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Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η
Οι α γ ώ ν ε ς  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  Α λ π ι κ ο ύ  σκι ,  γ ί ν ο ν τ α ι ,  κ α τ ά  κ ύ ρ ι ο  λ ό γ ο  σε υ ψ ό μ ε τ ρ α  
π ά ν ω  από 1000m.  Δεν  ε ί ν α ι  σ α φ έ ς  τ ί  σ υ μ β α ί ν ε ι  στ ην  μ έγ ι σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  
ο ξ υ γ ό ν ο υ  κα ι  στο μ υ ϊ κό  σ ύ σ τ η μ α  των  χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ω ν  του  α λ π ι κ ο ύ  σκ ι  που  
δ ι α β ι ο ύ ν  σε χ α μ η λ ό τ ε ρ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α  ή στο  ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς ,  μετά  από 
π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο .
Α θ λ η τ ές  και  Μέθοδο ι  : Δ έ κ α  χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ο ι  του  Ε λ λ η ν ι κ ο ύ  Ο ρ ε ι β α τ ι κ ο ύ
Σ υ λ λ ό γ ο υ  Β ό λ ο υ ,  η λ ι κ ί α ς  11 έως  16 ε τ ών ,  υ π ο β λ ή θ η κ α ν  με την  χρήση  
κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο υ  σε μ έ τ ρ η ση  τ ης  μ έ γ ι σ τ η ς  π ρ ό σ λ η ψ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  κ α θ ώ ς  κα ι  σε 
μ έ τ ρ η σ η  του  τ α χ έ ω ς  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  α έ ρα  το 1° sec ( F E V i ) ,  του 
α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η  κ α ι  τ ης  μ υ ϊ κ ή ς  ι σ χ ύ ο ς  στα  άνω κα ι  κάτ ω άκρα ,  π ρ ι ν  την  μ ε τ ά β ασ ή  
τ ο υ ς  στο H i n t e r t u x  των  Α υ σ τ ρ ι α κ ώ ν  Ά λ π ε ω ν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  720 m όπου  κα ι  
δ ι έ μ ε ν α ν  γ ι α  δ έ κα  η μ έ ρ ε ς  κ α θ ώ ς ,  κα ι  π έ ν τ ε  η μ έ ρ ε ς ,  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  τους .  
Η ε κ τ ί μ η σ η  της  μ υ ϊ κ ή ς  ι σ χ ύ ο ς  έ γ ι ν ε  γ ι α  μεν  τα  κ άτ ω άκ ρ α  με την  μ έ τ ρ η σ η  του 
σ υ ν ο λ ι κ ο ύ  π α ρ α γ ό μ ε ν ο υ  έ ρ γ ου  στο κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο  κα ι  με την  μ έ τ ρ η σ η  του 
μ ήκ ο υ ς  ε π ι τ ό π ι ω ν  α λ μ ά τ ω ν ,  γ ι α  δε τα  άνω άκ ρ α ,  με τ ο ν  α ρ ι θ μ ό  των  κ ά μ ψ ε ω ν  
που έ κ α ν α ν  μέ σα  σε 60s .  Η π ρ ο π ό ν η σ ή  τ ο υ ς  στ ην  τ ε χ ν ι κ ή  κα ι  την  γ ι γ α ν τ ι α ί α  
τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η  κ α τ ά  το δ ι ά σ τ η μ α  αυτό  γ ι ν ό τ α ν ε  κ α θ η μ ε ρ ι ν ά  γ ι α  τ έ σ σ ε ρ ι ς  
ώρες  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ω ν  3250  m.
Κ α τ ά  την  π α ρ α μ ο ν ή  τ ο υ ς  στο H i n t e r t u x ,  γ ι ν ό τ α ν  κ α θ η μ ε ρ ι ν ά ,  στ ι ς  0 7 : 0 0  με 
την  π ρ ω ι ν ή  α φ ύ π ν ι σ η  κα ι  στ ι ς  2 1 : 0 0  πρ ι ν  την  ν υ κ τ ε ρ ι ν ή  κ α τ ά κ λ ι σ η ,  μ έ τ ρ η σ η  
της  κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  η ρ ε μ ί α ς .  Ο ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  κ ο ρ ε σ μ ό ς  
μ ε τ ρ ι ό τ α ν  κ α θ η μ ε ρ ι ν ά ,  στ ι ς  0 7 : 0 0  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ω ν  720 m,  κα ι  το μ ε σ η μ έ ρ ι  
με το π έ ρ α ς  τ ης  π ρ ο π ό ν η σ η ς  στα  3250  m.
Απ οτ ε λ έ σμ α τα  : Η μέση τ ι μή  τ ης  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  π α ρ ο υ σ ί α σ ε  
μ ι κρή  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  μη σ η μ α ν τ ι κ ή  μ ε ί ω σ η ,  στα  4 6 , 4 7  m l / k g / m i n  από 48 , 43  
m l / k g / m i n  (ρ = 0,2,  N . S ) .  Η μέση τ ι μή  του  α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η  ε μ φ ά ν ι σ ε  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  
σ η μ α ν τ ι κ ή  α ύ ξ η σ η ,  4 2 , 2 1 % ,  έ ν α ν τ ι  3 9 , 8 5 %  της  α ρ χ ι κ ή ς  ( ρ = 0 , 0 0 2 ) .  Η μέση 
τ ι μή  της  F EV 1 ,  δεν  μ ε τ α β λ ή θ η κ ε  σ η μ α ν τ ι κ ά ,  3 ,68 λ ί τ ρ α ,  από  3 , 76  ( ρ=0 , 23  
NS) .  Η μυ ϊκή  ι σ χ ύ ς  τ ό σ ο  τ ω ν  άνω όσο κα ι  των  κ ά τ ω  ά κ ρ ων  π α ρ ο υ σ ί α σ ε ,  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  β ε λ τ ί ω σ η  : Η μέση τ ι μή  του  μ έ γ ι σ τ ο υ  π α ρ α γ ό μ ε ν ο υ  
έρ γ ο υ  α υ ξ ή θ η κ ε  στα  256 W a t t s  από 243 W a t t s  ( ρ < 0 , 0 5 )  κα ι  η μέση τ ι μή  του 
μ ήκ ο υ ς  των  ε π ι τ ό π ι ω ν  α λ μ ά τ ω ν  α υ ξ ή θ η κ ε  στα  203 , 3  cm από 188,8  cm
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( ρ < 0 , 0 5 ) .  Στ α  άνω ά κ ρ α  η μέση τ ι μή  του α ρ ι θ μ ο ύ  των  κ ά μ ψ ε ω ν  μέσα  σε 60s  
α υ ξ ή θ η κ ε  στ ι ς  48 , 9  κ ά μ ψ ε ι ς  από  37 , 6  ( ρ < 0 , 0 5 ) .
Στ ι ς  Α υ σ τ ρ ι α κ έ ς  Ά λ π ε ι ς  η κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  η ρ ε μ ί α ς  π α ρ ο υ σ ί α σ ε  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  α ύ ξ η σ η  την  δ έκ ατ η  η μ έ ρ α ,  τ όσ ο  στ ι ς  0 7 : 0 0  όσο κα ι  στ ι ς  
2 1 : 0 0 .  Η π ρ ω ι ν ή  τ ι μή  α υ ξ ή θ η κ ε  σ τ ο υ ς  88 π α λ μ ο ύ ς /s από  81/ s ,  (ρ = 0 , 0 2 6 )  κ α ι  η 
β ρ αδ ι ν ή  σ τ ο υ ς  89 π α λ μ ο ύ ς /s από  8 3 / s (ρ = 0 , 03 8 ) .  Τ έ λ ος ,  ο ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  
κ ο ρ ε σ μ ό ς  π ου  ή τ α ν  9 7 , 9 6 %  κ α τ ά  την  π ρ ω ι ν ή  έ γ ερ ση  στα 720 m,  μετά  τον  
ν υ κ τ ε ρ ι ν ό  ύ π ν ο  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  αυ τ ό ,  έ π ε φ τ ε  στα  9 3 , 7 9 % ,  το μ ε σ η μ έ ρ ι  στο 
υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ω ν  3250  m μετά  το τ έ λ ο ς  της  π ρ ο π ό ν η σ η ς  ( ρ < 0 , 0 0 0 1 )
Συζήτηση  / Σ υ μ π ε ρ ά σ μ α τ α  : Το π ρ ό τ υ π ο  « δ ι α β ί ω σ η  χ α μ η λ ά  -  π ρ ο π ό ν η σ η  υ ψ η λ ά  
( “ l i ve  l ow - t r a i n  h i g h ” ), σ τ ο υ ς  α θ λ η τ έ ς  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  της  τ ε χ ν ι κ ή ς  κα ι  
γ ι γ α ν τ ι α ί α ς  τ ε χ ν ι κ ή ς  κ α τ ά β α σ η ς  που  δ ι α μ έ ν ο υ ν  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς ,  
π ρ ο κ α λ ε ί  α ύ ξ η σ η  του  α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η  χ ω ρ ί ς  να ε π ι φ έ ρ ε ι  άμ ε σ η  β ε λ τ ί ω σ η  στ ην  
μ έγ ι σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  του ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  όμ ως ,  θ ε τ ι κ ά  την  μυ ϊ κή  α π ό δ οσ η  
των  άνω κα ι  κάτ ω άκ ρ ων .
Λ έ ξ ε ι ς  κ λ ε ι δ ι ά
Χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ,  Μυ ϊ κ ή  ι σ χ ύ ς ,  Κ α τ α ν ά λ ω σ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ
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A B S T R A C T
The  a i m o f  t h i s  w o r k  is,  to i n v e s t i g a t e  c h a n g e s  in c a r d i o r e s p i r a t o r y ,  
h e m a t o l o g i c a l ,  and  m u s c u l a r  p a r a m e t e r s  o f  t e c h n i c a l  g i a n t  and  t e c h n i c a l  
a l p i n e  s k i e r s ,  l i v i n g  on a sea  l e ve l  p l a c e ,  w h e n  s k i i n g  on a h i g h - a l t i t u d e  a rea .  
A t h l e t e s  and  Methods :  V o l o s ,  is a sea  l e ve l  c i t y  in G r e e c e .  Ten  a t h l e t e s  o f  
V o l o s  A l p i n e  S k i i n g  T e a m,  age  1 1 - 1 6  y e a r s  o ld ,  h a d  t h e i r  h e m a t o c r i t ,  u p p e r  
and  l o w e r  l i mb  m u s c u l a r  s t r e n g t h ,  m a x i m a l  o x y g e n  u p t a k e  ( V o 2 m a x ) ,  and  
f o r c e d  e x p i r a t o r y  v o l u m e  in the  f i r s t  s e c o n d  ( F E V 1 ) ,  m e a s u r e d  at  sea  l e ve l ,  
and  f ive  days ,  a f t e r  t h e i r  r e t u r n  f r o m a n n u a l  ski  t r a i n i n g  at  H i n t e r t u x ,  A u s t r i a .  
At  H i n t e r t u x ,  t h e y  w e r e  l i v i n g  at  an a l t i t u d e  o f  7 20m,  and ,  t r a i n i n g  at  32 5 0 m,  
for  f ive  h o u r s  d a i l y .  A c y c l e  e r g o m e t e r ,  was  u s e d  for  V o 2 m a x  m e a s u r e m e n t .  
L o w e r  e x t r e m i t i e s  s t r e n g t h ,  was  e s t i m a t e d ,  by the  m a x i m a l  l oa d ,  d u r i n g  the 
e r g o m e t e r  t e s t ,  a n d  the  l e n g t h  o f  the  j u m p ,  t h e y  a c h i e v e d ,  j u m p i n g  f rom a 
c e r t a i n  p o in t .  U p p e r  l i mbs  s t r e n g t h  was  e s t i m a t e d ,  by  the  n u m b e r  o f  p u s h ­
ups ,  t h e y  a c h i e v e d  in a 60s  t i me .
W h e n  in H i n t e r t u x ,  t h e y  h a d  t h e i r  h e a r t  r a t e  m e a s u r e d  at  0 7 : 0 0 ,  at  a w a k e n i n g ,  
and ,  at  0 9 : 0 0 ,  b e f o r e  s l eep .  H e m o g l o b i n  s a t u r a t i o n ,  m e a s u r e d  d a i l y ,  at  07 : 00 ,  
at  t he  a l t i t u d e  o f  720 m,  an t  at  t he  e a r l y  a f t e r n o o n ,  a f t e r  the  end  o f  t r a i n i n g ,  
at  3250  m.
Resul t s :  V o 2 m a x ,  s h o w e d  no s i g n i f i c a n t  c h a n g e ,  b e i n g  48 . 43  m l / k g / m i n ,  m e a n  
v a l u e  b e f o r e  g o i n g  to H i n t e r t u x ,  and  4 6 . 4 7  m l / k g / m i n ,  a f t e r  r e t u r n  (p = 0.2 NS) .  
F EV 1 ,  d i d  n o t  c h a n g e  s i g n i f i c a n t l y ,  m e a n  v a l u e  b e i n g  3 . 76  It, b e f o r e ,  and,  
3 .68  It,  a f t e r ,  (p = 0 . 23 ) .  H e m a t o c r i t ,  w e n t  up to 4 2 . 2 1 % ,  m e a n  v a l u e ,  f r om 
3 9 . 5 8 % ( p = 0 . 0 0 2 ) .  B o t h  u p p e r  and  l o w e r  l i mb m u s c u l a r  s t r e n g t h ,  i n c r e a s e d  
s i g n i f i c a n t l y  a f t e r  the  m o u n t a i n  t r a i n i n g  in A u s t r i a :  The  n u m b e r  o f  p u s h - u p s  
in 60 s e co nd s ,  i n c r e a s e d  to a m e a n  v a l u e  o f 48 . 9 ,  f r om 37 . 6  ( p < 0 . 0 5 ) .  M a x i m a l  
l o a d  on the  c y c l e  e r g o m e t e r ,  w e n t  up to a m e a n  v a l u e  o f  256  W a t t s ,  f rom 243 
W a t t s  ( p < 0 . 0 5 ) ,  and ,  the  l e n g t h  o f  j u m p s  f r om a c e r t a i n  p o i n t ,  i n c r e a s e d  to a 
m e a n  v a l u e  o f  203 . 3  cm,  f rom 188.8 cm ( p < 0 . 0 5 ) .
At  H i n t e r t u x ,  m e a n  v a l u e  o f  r e s t i n g  h e a r t  r a t e ,  a t  t he  10th day ,  i n c r e a s e d  
s i g n i f i c a n t l y ,  in c o m p a r i s o n  to t he  f i r s t  day:  At  0 7 : 0 0 ,  w e n t  up to 8 8 / m i n ,
f rom 8 1 / m i n  ( p = 0 . 0 2 6 ) ,  and ,  at  2 1 : 0 0 ,  8 9 / m i n ,  f r o m 8 3 / m i n ,  (p = 0 . 03 8 ) .  
F i n a l l y ,  h e m o g l o b i n  s a t u r a t i o n ,  h a v i n g  a m e a n  v a l u e  o f  9 7 . 9 6 % ,  at  a w a k e n i n g ,
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at  the  a l t i t ud e  o f  7 2 0m,  w e n t  d o w n  to 9 3 . 7 9 % ,  at  m i d - d a y ,  at  t he  a l t i t u d e  o f  
3250  m e t e r s ,  a f t e r  t r a i n i n g  e n d  ( p < 0 . 0 0 0 1 ) .
D is cus s i on  /  C o n c l u s i o n s : T e c h n i c a l  g i a n t  and  t e c h n i c a l  s k i i n g  a t h l e t e s ,  l i v i n g  
on a sea  l e ve l  a r ea ,  and  f o l l o w i n g  the  m o d e l  o f  “ l i ve  l ow -  t r a i n  h i g h ” 
p r e p a r a t i o n ,  do n o t  i n c r e a s e  V o 2 m a x ,  bu t ,  t h e y  do i n c r e a s e ,  h e m a t o c r i t ,  and ,  
u p p e r  and  l o w e r  l i mb  m u s c u l a r  s t r e n g t h .
Ke y  W o r d s
S k i i n g ,  M u s c u l a r  S t r e n g t h ,  O x y g e n  U p t a k e
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Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η
Χ Ι Ο Ν Ο Δ Ρ Ο Μ Ι Α  ΚΑ Ι Α Λ Π Ι Κ Ο  ΣΚΙ
1.1 Ιστορικά στοιχεία Χιονοδρομίας
Η χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α  έ χ ε ι  πολ ύ  μ α κ ρ ά  ι σ τ ο ρ ί α  που  φ α ί ν ε τ α ι  ότ ι  α ρ χ ί ζ ε ι  μ ε ρ ι κ έ ς  
χ ι λ ι ά δ ε ς  χ ρ ό ν ι α  πρ ι ν .  Τα π α λ α ι ό τ ε ρ α  π έ δ ι λ α  του σκι  α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι  στ ην  Ρ ω σ ί α  
κα ι  φ α ί ν ε τ α ι ,  ότ ι  κ α τ α σ κ ε υ ά σ θ η κ α ν  γ ύρ ω  στο 8000  π . Χ.
Η Ν ο ρ β η γ ί α  ε ί ν α ι  η π ρ ώτ η  Ε υ ρ ω π α ϊ κ ή  χ ώ ρ α  που  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν  τα 
χ ι ο ν ο π έ δ ι λ α  σαν  μέσο  μ ε τ α κ ί ν η σ η ς  των  α ν θ ρ ώ π ω ν .  Η π λ η ρ ο φ ο ρ ί α  αυτή 
π ρ ο κ ύ π τ ε ι  από  δύο τ ο ι χ ο γ ρ α φ ί ε ς  που  β ρ έ θ η κ α ν  σε σ π ή λ α ι α  στο R o d o y  κα ι  στο 
S t e i n k j e r ,  το 1933 κα ι  το 2001 α ν τ ί σ τ ο ι χ α ,  κα ι  χ ρ ο ν ο λ ο γ ο ύ ν τ α ι  μ ε τ α ξ ύ  4500  
κα ι  5000  π . Χ.  Στ ι ς  π α ρ α σ τ ά σ ε ι ς  α υ τέ ς ,  α π ε ι κ ο ν ί ζ ε τ α ι  έ νας  ά ν θ ρ ω π ο ς  να  π α τ ά ε ι  
π ά ν ω  σε κ άτ ι  που  μ ο ι ά ζ ε ι  με σκι ,  ενώ κ ρ α τ ά ε ι  μια β έ ρ γ α  ( α ρ χ έ γ ο ν ο  μ π α τ ό ν ? )  
Σ τ ην  Ν ο ρ β η γ ί α ,  οι  κ λ ι μ α τ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  με την  ά φ θ ο ν η  χ ι ο ν ό π τ ω σ η  κα ι  τ ο υ ς  
π α ρ α τ ε τ α μ έ ν ο υ ς  χ ε ι μ ώ ν ε ς ,  σε σ υ ν δ υ α σ μ ό  με την  δ ι α μ ό ρ φ ω σ η  του  ε δ ά φ ο υ ς ,  
ε υ ν ο ο ύ σ α ν  την  μ ε τ α κ ί ν η σ η  με σ υ ν δ υ α σ μ ό  ο λ ί σ θ η σ η ς  κ α ι  β α δ ί σ μ α τ ο ς  π ά ν ω  στο 
χ ι όν ι .  Α υ τό ,  ε π ι τ υ γ χ ά ν ο ν τ α ν  με την  χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η  μ ιας  « σ α ν ί δ α ς » ,  που  
π ρ ο σ α ρ μ ο ζ ό τ α ν  σε κ άθ ε  ένα  από  τα δύο π έ λ μ α τ α .  Ε ξ ά λ λ ο υ ,  κα ι  η λέξη  σκι ,  
π ρ ο έ ρ χ ε τ α ι  από  την  α ρ χ α ί α  ν ο ρ β η γ ι κ ή  sk i o ,  που  σ η μ α ί ν ε ι  « ξ ύ λ ι ν ο  ραβδ ί » .  
Σ τ ην  Ν ο ρ β η γ ί α ,  ό πως  κ α ι  στ ην  υ π ό λ ο ι π η  Δυ τ ι κ ή  κ α ι  Κ ε ν τ ρ ι κ ή  Ε υ ρ ώ π η ,  με την  
π ά ρ ο δ ο  του χ ρ ό ν ο υ  ε ξ α π λ ώ θ η κ ε  η χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  σκι ,  όχ ι  μόνο  σαν  μέσο  
μ ε τ α κ ί ν η σ η ς ,  α λ λ ά  κα ι  γ ι α  π ο λ ε μ ι κ ο ύ ς  σ κ ο π ο ύ ς .  Τα χ ι ο ν ο π έ δ ι λ α ,  ε ξ ε λ ί χ θ η κ α ν  
μέσα  σ τ ο υ ς  α ι ών ε ς  κ α ι  π ή ρ α ν  τ ε λ ι κ ά  την  μ ο ρ φ ή ,  που  έ χ ο υν  σ ή μ ε ρ α  [1] .
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Ει κόνα 1 Το ι χογραφ ί ε ς  που α π ε ι κον ί ζουν  ανθ ρ ώπ ους  να φορούν  σκι σε σπήλαιο  
της  Νορβηγ ίας .
Σ τ ην  Ε λ λ ά δ α ,  η χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α  π ρ ω τ ο ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι  σαν  ά θ λ η μ α  στ ην  δ ε κ α ε τ ί α  του 
1920.  Την  ε ι σ ή γ α γ α ν  στ ην  χ ώ ρ α  μας ,  Έ λ λ η ν ε ς  φ ο ι τ η τ έ ς  που  ε ί χα ν  σ π ο υ δ ά σ ε ι  
σε Π α ν ε π ι σ τ ή μ ι α  τ ης  Δ υ τ ι κ ή ς  κα ι  της  Κ ε ν τ ρ ι κ ή ς  Ε υ ρ ώ π η ς  κα ι  την  ε ί χαν  
γ ν ω ρ ί σ ε ι  στ ι ς  χ ώ ρ ες  των  σ π ο υ δ ώ ν  τ ους .  Οι  π ρ ώ τ ο ι  Π α ν ε λ λ ή ν ι ο ι  α γ ώ ν ε ς  
χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  έ γ ι ν α ν  στ ην  Π ά ρ ν η θ α  τον  χ ε ι μ ώ ν α  1 9 2 9 - 1 9 3 0  [1].
Απ ό  πολ ύ  π α λ α ι ό τ ε ρ α  ό μ ως  στ ι ς  ο ρ ε ι ν έ ς  π ε ρ ι ο χ έ ς  της  Ε λ λ ά δ α ς ,  οι  κ ά τ ο ι κ ο ί  
τ ο υ ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ σ α ν  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  α υ τ ο σ χ έ δ ι ο υ ς  μ η χ α ν ι σ μ ο ύ ς  γ ι α  να 
μ ε τ α κ ι ν ο ύ ν τ α ι  τον  χ ε ι μ ώ ν α  ε π ά ν ω  στο χ ι όν ι .  Έ ν α ς  τ έ τ ο ι ο ς  μ η χ α ν ι σ μ ό ς  γ ια  τους  
κ α τ ο ί κ ο υ ς  της  Ζ α γ ο ρ ά ς  στο  Α ν α τ ο λ ι κ ό  Π ή λ ι ο  ή τ α ν  τα «κύκλα» ,  ένα  ζ ε υ γ ά ρ ι  
κ ύ κ λ ω ν  από  ε ύ κ α μ π τ ο  κ λ α δ ί  λ υ γ α ρ ι ά ς .  Σ τ ην  ε π ι φ ά ν ε ι ά  τ ο υ ς  υ π ή ρ χ α ν  κ λ α δ ι ά ,  
που  π ρ ο σ δ έ ν ο ν τ α ν  στα  δύο άκ ρ α  τ ο υ ς ,  στ ην  π ε ρ ι φ έ ρ ε ι ά  του  κ ύ κ λ ο υ .  Το 
α υ τ ο σ χ έ δ ι ο  α υ τό ,  χ ι ο ν ο π έ δ ι λ ο ,  π ρ ο σ δ ε ν ό τ α ν ε  στα  υ π ο δ ή μ α τ α  του κ ά θ ε  π ο δ ι ο ύ  
κα ι ,  με α υτ ά ,  οι  κ ά τ ο ι κ ο ι  β ά δ ι ζ α ν  π ά ν ω  στο  χ ι ό ν ι  χ ω ρ ί ς  να  β υ θ ί ζ ο ν τ α ι  σε αυτό  
[2 ]·
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1.2. Χαρακτηριστικά του Αλπικού Σκι
Στ α  α γ ω ν ί σ μ α τ α  της  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  δύο  α γ ω ν ί σ μ α τ α  
τ α χ ύ τ η τ α ς  κα ι  δύο τ ε χ ν ι κ ά .  Στ ην  π ρ ώτ η  ο μ ά δ α ,  α ν ή κ ο υ ν  η ε λ ε ύ θ ε ρ η  κ α τ ά β α σ η  
( d o w n h i l l  r a c e )  κα ι  η υ π ε ρ γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η  ( s u p e r  g i a n t  s l a l om) .  
Σ τ ην  δ ε ύ τ ε ρ η ,  α ν ή κ ο υ ν ,  η τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η  ( s l a l o m ) ,  κα ι  η γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  
κ α τ ά β α σ η  ( g i a n t  s l a l om) .
Η ε λ ε ύ θ ε ρ η  κ α τ ά β α σ η ,  έ χε ι  λ ί γ ε ς  σ τ ρ ο φ έ ς  κα ι  δ ι α ρ κ ε ί  2 - 3 m i n ,  ενώ,  η 
υ π ε ρ γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η ,  l - 2 m i n  κα ι  έ χε ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  σ τ ρ ο φ έ ς  από 
την  π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν η  με μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο  ό μ ω ς ,  μ ήκος  δ ι α δ ρ ο μ ή ς .  Οι  τ α χ ύ τ η τ ε ς ,  που  
ε π ι τ υ γ χ ά ν ο ν τ α ι  στ ην  ε λ ε ύ θ ε ρ η  κ α τ ά β α σ η ,  μ π ο ρε ί  να  φ θ ά σ ο υ ν  ή κα ι  να 
υ π ε ρ β ο ύ ν  τα 130 k m / h ,  ενώ,  στ ην  υ π ε ρ γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η ,  ε ί να ι  
μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς .
Τα τ ε χ ν ι κ ά  α γ ω ν ί σ μ α τ α ,  τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η  κα ι  γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η  
έ χ ο υ ν  π ο λύ  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  δ ι ά ρ κ ε ι α ,  4 5 s ec  έως  6 0 s ec  η π ρ ώτ η  κα ι  55s ec  έως  80sec  
η δ εύ τ ε ρ η  κα ι  δ ι ε ξ ά γ ο ν τ α ι  σε π λ α γ ι έ ς  με μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  κ λ ί σ η  ως επι  το π λ ε ί σ τ ω ν .  
Έ χ ο υ ν  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  σ τ ρ ο φ έ ς  με μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  α κ τ ί ν α ,  κα ι  μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς  τ α χ ύ τ η τ ε ς ,  
σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με τα  α γ ω ν ί σ μ α τ α  τ α χ ύ τ η τ α ς .  Από  τα δύο α υτ ά  α γ ω ν ί σ μ α τ α ,  η 
τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η  έ χε ι  τ ι ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  σ τ ρ ο φ έ ς ,  τ ι ς  μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς  α κ τ ί ν ε ς  
σ τ ρ ο φ ή ς  κα ι  τ ι ς  μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς  τ α χ ύ τ η τ ε ς ,  20 έως  40 k m / h  [3].
Η χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α  σαν  ά θ λ η μ α  έ χε ι  π ο λ λ έ ς  ι δ ι α ι τ ε ρ ό τ η τ ε ς  : Δ ι ε ξ ά γ ε τ α ι  π ά ν τ ο τ ε  
σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  κα ι  κάτ ω από  α ν τ ί ξ ο ε ς  σ υ ν ή θ ω ς  π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ έ ς  κα ι  κ λ ι μ α τ ι κ έ ς  
σ υ ν θ ή κ ε ς .  Η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  του  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  ε ί να ι  ε ν ί ο τ ε  πο λ ύ  χ α μ η λ ή ,  κα ι  η 
π ο ι ό τ η τ α  του  χ ι ο ν ι ο ύ ,  ε ί ν α ι  μ ε τ α β α λ λ ό μ ε ν ο ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  ( π α γ ω μ έ ν ο ,  μ α λ α κ ό ,  
φ ρ έ σ κ ο )  κα ι  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  τ η ν  α π ό δ ο σ η  τ ω ν  α θ λ η τ ώ ν .  Τ ό σ ο  η π ρ ο π ό ν η σ η ,  όσο κα ι  
οι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ι  α γ ώ ν ε ς  γ ί ν ο ν τ α ι ,  ε ί τ ε  σε μ ι κ ρ ά  υ ψ ό μ ε τ ρ α  (500  m -  2 0 0 0  m) ,  
ε ί τ ε ,  σε μ έ τ ρ ι α  ( 20 0 0  m -  3000  m) ,  όχ ι  π ά ν τ ω ς  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς  [4],
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  1
Γ Ε Ν Ι Κ Ο  Μ Ε Ρ Ο Σ
1.1 Ασκηση και υψόμετρο
Το 1968 σ τ ο υ ς  Ο λ υ μ π ι α κ ο ύ ς  α γ ώ ν ε ς  του  Μ ε ξ ι κ ό  π ου  δ ι ε ξ ή χ θ η σ α ν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  
2 3 0 0  m,  έ γ ι ν ε  γ ι α  π ρ ώ τ η  φ ο ρά  στ ην  ι σ τ ο ρ ί α  του  α θ λ η τ ι σ μ ο ύ ,  α ν τ ι λ η π τ ή  η 
ε υ ν ο ϊ κ ή  ε π ί δ ρ α σ η  που  έ χ ε ι  στ ην  α π ό δ ο σ η  των  α θ λ η τ ώ ν ,  η ά σ κ η σ η  σε 
υ ψ ό μ ε τ ρ ο .
Έ κ τ ο τ ε ,  α ν α π τ ύ χ θ η κ α ν  κ α ι  ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  οι  π α ρ α κ ά τ ω  τ ρ ε ι ς  σ υ ν δ υ α σ μ ο ί ,  
α ν ά μ ε σ α  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  που  ζε ι  ο α θ λ η τ ή ς  κα ι  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  που  α θ λ ε ί τ α ι  κα ι  
οι  ο πο ί ε ς  θα α ν α λ υ θ ο ύ ν  π α ρ α κ ά τ ω :
1) Δ ι α β ί ω σ η  χ α μ η λ ά  με Ά σ κ η σ η  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  ( l i ve  l ow - t r a i n  h i gh ) ,
2) Δ ι α β ί ω σ η  κα ι  Ά σ κ η σ η  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  ( l i ve  h i g h  -  t r a i n  h i gh )
3) Δ ι α β ί ω σ η  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  με Ά σ κ η σ η  χ α μ η λ ά  ( l i ve  h i g h  -  t r a i n  l ow)
Οι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς ,  αν όχ ι  όλ ε ς ,  οι  σ χ ε τ ι κ έ ς  μ ε λ έτ ε ς ,  α φ ο ρ ο ύ ν  α θ λ ή μ α τ α  που  
β α σ ί ζ ο ν τ α ι  στ ον  α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό  όπ ως  ε ί ν α ι  οι  δ ρ ό μ ο ι  μ ε γ ά λω ν  
α π ο σ τ ά σ ε ω ν  κα ι  η π ο δ η λ α σ ί α ,  ενώ από π λ ε υ ρ ά ς  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς ,  το σκι  
α ν ω μ ά λ ο υ  δ ρ ό μ ο υ  κα ι  το δ ί α θ λ ο  ( σκ ι  δ ρ ό μ ω ν  α ν τ ο χ ή ς  κα ι  σ κ ο π ο β ο λ ή ) .  Δεν  
π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  η γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  κα ι  η τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η ,  οι  ο π ο ί ε ς ,  
β α σ ί ζ ο ν τ α ι ,  σε π ο σ ο σ τ ό  60%,  τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  στ ον  α ν α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό .
Ό λ ε ς  λ ο ι π ό ν  α υ τέ ς  οι  μ ε λ έτ ε ς  έ χ ο υ ν  δ ε ί ξ ε ι  ότ ι ,  η β ε λ τ ί ω σ η  τ ης  α π ό δ ο σ η ς  των  
α θ λ η τ ώ ν ,  μετά  από  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  της  ο π ο ί α ς  η δ ι ά ρ κ ε ι α  π ο ι κ ί λ ε ι ,  
ο φ ε ί λ ε τ α ι ,  π ρ ώ τ ι σ τ α ,  στ ην  α ύ ξ ησ η  τ ης  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( Vo2  
ma x )  που  ε ί ν α ι  το α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ό  « κ α ύ σ ι μ ο »  στ ον  α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό .  
Σ η μ α ν τ ι κ ό ς  α λλά ,  όχ ι  α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ό ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  στ ην  α ύ ξ ησ η  της  
κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ε ί να ι  η α ύ ξ ησ η  του  όγκου  της  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς  στο α ί μα ,  
του « ο χ ή μ α τ ο ς » ,  δ ηλ α δ ή ,  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  μέσω της  α υ ξ η μ έ ν η ς  
π α ρ α γ ω γ ή ς  ε ρ υ θ ρ ώ ν  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ω ν .  Ε ρ έ θ ι σ μ α  γ ι α  την  α ύ ξ η σ η  της  
ε ρ υ θ ρ ο π ο ί η σ η ς ,  ε ί να ι  η α ύ ξ ησ η  τ ης  π α ρ α γ ω γ ή ς  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  από τ ο υ ς  
ν ε φ ρ ο ύ ς .  Υ π ο β ο η θ η τ ι κ ο ί  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  στ ην  α ύ ξ ησ η  της  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  
ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  ε ί ν α ι  κα ι  ο α υ ξ η μ έ ν ο ς  α ε ρ ι σ μ ό ς ,  η α ύ ξ ησ η  της  δ ι ά χ υ σ η ς  δ ια  μέσου
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της  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς  μ ε μ β ρ ά ν η ς ,  η α ύ ξ η σ η  της  κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς ,  κ αθ ώ ς  
κα ι  μ ε τ α β ο λ έ ς ,  που  σ υ μ β α ί ν ο υ ν  σ τ ο υ ς  μύες .
Σε αυτή  την  μ ε λέ τ η  θα ε ρ ε υ ν η θ ε ί  τ ι  σ υ μ β α ί ν ε ι  σ τ ο υ ς  χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ο υ ς  γ ι γ α ν τ ι α ί α ς  
τ ε χ ν ι κ ή ς  κα ι  τ ε χ ν ι κ ή ς  κ α τ ά β α σ η ς  - κ α θ υ π ε ρ ο χ ή  α ν α ε ρ ό β ι α  α θ λ ή μ α τ α  - με την  
μ έ τ ρ η σ η  της  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς ,  τ ου  τ α χ έ ω ς  
ε κ π ν ε ό μ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  α έ ρα  το 1° sec ( F E V 1 ) ,  κ α θ ώ ς  κα ι  της  μ υ ϊ κ ή ς  ι σ χ ύ ο ς  των  
άνω κ α ι  κ ά τ ω  ά κ ρ ων  πρ ι ν  κ α ι  μετά  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  τ ο υ ς ,  γ ι α  τ ρ ε ι ς  
ε β δ ο μ ά δ ε ς ,  στα  α θ λ ή μ α τ α  αυ τ ά ,  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  3250  m,  στ ι ς  Ά λ π ε ι ς  κα ι  δ ι α μ ο ν ή  
στα 720 m.
Ει κόνα 2 Α θ λ η τ ή ς  αλπικού  σκι σε σ τ ι γμ ι ό τυπο  στροφής  Γ ι γ αν τ ι α ί ου  Σλάλομ
1.2 Διαβίωση χαμηλά με άσκηση σε υψόμετρο (live low-train high)
Η π ρ ο π ο ν η τ ι κ ή  αυτή  μ έ θ ο δ ο ς ,  ε ί ν α ι  τ α υ τ ό σ η μ η  με ά σ κ η σ η  χ ω ρ ί ς  να π ρ ο η γ η θ ε ί  
ο ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ ό ς  του  α θ λ η τ ή .
Η μ ερ ι κή  π ί εσ η  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  με τ η ν  α ύ ξ ησ η  του υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ .  Αυτό  
ο δ η γ ε ί  σε μ ε ί ωσ η  τ ης  μ ε ρ ι κ ή ς  π ί ε σ η ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  στο α ί μα  κα ι  τ ε λ ι κ ά  σε 
μ ε ί ωσ η  του  ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ο ύ  κ ο ρ ε σ μ ο ύ  κα ι  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  που  ε ί να ι  
δ ι α θ έ σ ι μ ο  γ ι α  το μυ ϊ κό  σ ύ σ τ η μ α .  Η μ ε τ α β ο λ ή  αυτή  π υ ρ ο δ ο τ ε ί  σε β ά θ ο ς  χ ρ ό ν ου
την  ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ η  α ν τ ι ρ ρ ο π ι σ τ ι κ ώ ν  μ η χ α ν ι σ μ ώ ν ,  οι  ο π ο ί ο ι  θα α ν α λ υ θ ο ύ ν
16
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 18:08:49 EEST - 137.108.70.13
π α ρ α κ ά τ ω .  Μ έ χ ρ ι  να  σ υ μ β ε ί  ό μ ω ς  α υτ ό ,  η α π ό δ ο σ η  στα α θ λ ή μ α τ α  που  
σ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  στ ην  π α ρ ο χ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  μέσω του  α ε ρ ό β ι ο υ  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  
μ ε ι ώ ν ε τ α ι .
Απ ό  το ά λλο  μέ ρος ,  η α ν τ ί σ τ α σ η  του  αέ ρα  ε ί ν α ι  μ ε ι ω μ έ ν η  λ όγ ω του  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ ,  
σ τ ο ι χ ε ί ο  που  ε υ ν ο ε ί  την  α ν ά π τ υ ξ η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ω ν  τ α χ υ τ ή τ ω ν .
Ε π ι π ρ ό σ θ ε τ α ,  το ά θ λ η μ α  της  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  κα ι  ι δ ί ως  τα τ ε χ ν ι κ ά  α θ λ ή μ α τ α ,  
β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σε β ρ α χ ε ί α ς  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  έ ν τ ο ν ε ς  κα ι  ε π α ν α λ α μ β α ν ό μ ε ν ε ς  μ υ ϊ κέ ς  
σ υ σ π ά σ ε ι ς ,  που  α π α ι τ ο ύ ν  την  α π ε λ ε υ θ έ ρ ω σ η  μ ε γ ά λ ω ν  π ο σ ώ ν  ε ν έ ρ γ ε ι α ς ,  σε 
πολ ύ  βρ α χ ύ  χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά σ τ η μ α  [5].
Η μ ε ί ωσ η  της  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  ό τ αν  κ ά π ο ι ο ς  α θ λ ε ί τ α ι  σε 
υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  ο φ ε ί λ ε τ α ι  στ ην  μ ε ι ω μ έ ν η  π ρ ό σ λ η ψ η  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  από τους  
α σ κ ο ύ μ ε ν ο υ ς  μύες ,  λ όγω τ ης  μ ε ι ω μ έ ν η ς  π α ρ ο χ ή ς  του .  Π α λ α ι ό τ ε ρ α ,  υ π ή ρ χ ε  η 
άπ ο ψ η  ότ ι  υ π ά ρ χ ε ι  έ νας  ο υ δ ό ς  στο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  από την  υ π έ ρ β α σ η  του  ο π ο ί ο υ  κα ι  
μόνο  ά ρ χ ι ζ ε  η μ ε ί ωσ η  τ ης  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ .  Από  μία 
μ ε λέ τ η  ό μ ως  που  π ρ α γ μ α τ ο π ο ί η σ ε  η ο μ ά δ α  των  W e h r l i n  κα ι  H a l l e n  το 2006 ,  
δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε ,  ότ ι  η σ χ έ σ η ,  α ν ά μ ε σ α ,  στο π ο σ ο σ τ ό  τ ης  μ ε ί ω σ η ς  τ ης  μ έγ ι σ τ η ς  
κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  τ ου  ο ξ υ γ ό ν ο υ  κα ι  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  ε ί ν α ι  γ ρ α μ μ ι κ ή  κα ι  ότ ι ,  η 
V o 2 m a x ; μ ε ι ώ ν ε τ α ι ,  κ α τ ά  6 , 3%,  γ ι α  κ ά θ ε  1000 m υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ  [6] .  Σ ύ μ φ ω ν α ,  
λ ο ι π ό ν ,  με τ ην  μ ε τ α ν ά λ υ σ η  α υτ ή ,  ά σ κ η σ η  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  μ όλ ι ς ,  300  m,  η οπο ί α ,  
π α λ α ι ό τ ε ρ α  θ ε ω ρ ο ύ ν τ α ν  ότ ι  δεν  ε ί χ ε  κ α μ ί α  ε π ί δ ρ α σ η  στ ην  μ έγ ι σ τ η  κ α τ α ν ά λ ω σ η  
ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  μ π ο ρ ε ί  εν τ ο ύ τ ο ι ς ,  να  μ ε ι ώ σ ε ι  την  V o 2 m a x  κ α τ ά  3%,  π ε ρ ί π ο υ .  
Ω σ τ ό σ ο ,  η τ ι μή  του  6 , 3%,  της  μ ε ί ω σ η ς  γ ι α  κ ά θ ε  1000m υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ  της  
μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  ε ί να ι  μία μέση τ ι μή ,  που  σ α φ ώ ς ,  δεν 
α φ ο ρά ,  κ α ι  τον  κ ά θ ε  ένα  α θ λη τ ή  ξ ε χ ω ρ ι σ τ ά .  Φ α ί ν ε τ α ι  ότ ι ,  κ α τ ά  την  ά σ κ η σ η  σε 
υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  η V 0 2 m a x ,  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  σ τ ο υ ς  α θ λ η τ έ ς  ε κ ε ί ν ο υ ς ,  που  το ί δ ι ο  
σ υ μ β α ί ν ε ι  σε μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο ,  β έ β α ι α ,  β αθ μ ό ,  κα ι  κ α τ ά  τ η ν  ά σ κ η σ η  στο ε π ί π ε δ ο  της  
θ ά λ α σ σ α ς .
Έ χ ε ι  δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ,  ότ ι  στο  50% τ ω ν  α θ λ η τ ώ ν ,  κ α τ ά  μέσο όρο ,  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  ο 
ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  κ ο ρ ε σ μ ό ς  ακ ό μ η  κα ι  ό τ αν  ο α θ λ η τ ή ς  υ π ο β ά λ λ ε τ α ι  σε 
μ έγ ι σ τ η  ά σ κ η σ η  στο υ ψ ο μ ε τ ρ ι κ ό  ε π ί π ε δ ο  της  θ ά λ α σ σ α ς  [7] .  Η δ ι α φ ο ρ ά  αυτή 
στ ην  μ ε ί ωσ η  του κ ο ρ ε σ μ ο ύ  φ α ί ν ε τ α ι ,  ότ ι  ο φ ε ί λ ε τ α ι  στη δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ή ,  γ ι α  κάθε  
α θ λ η τ ή ,  μ ε τ α β ολ ή  τ ης  σ χ έ σ η ς ,  α ν ά μ ε σ α  στ ην  α ι μ ά τ ω σ η  κα ι  τ ο ν  α ε ρ ι σ μ ό ,  
τ μ η μ ά τ ω ν  των  π ν ε υ μ ό ν ω ν ,  λ ό γ ω π ο ι κ ί λ ω ν  π α ρ α γ ό ν τ ω ν .  Α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι ,  
α ν α τ ο μ ι κ έ ς  α ν ω μ α λ ί ε ς  που  π α ρ ε μ π ο δ ί ζ ο υ ν  την  δ υ ν α τ ό τ η τ α  τ ω ν  π ν ε υ μ ο ν ι κ ώ ν
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α γ γ ε ί ω ν ,  τ ω ν  α ε ρ α γ ω γ ώ ν  ή κα ι  τ ω ν  δύο να  α ν τ α π ο κ ρ ι θ ο ύ ν  με δ ι α σ τ ο λ ή  τους  
στ ι ς  α υ ξ η μ έ ν ε ς  ροές ,  ε κ κ ρ ί σ ε ι ς  στ ι ς  α ε ρ ο φ ό ρ ο υ ς  ο δ ο ύς  ή δ ι ά μ ε σ ο  π ν ε υ μ ο ν ι κ ό  
ο ί δ η μ α  που  δ υ σ χ ε ρ α ί ν ε ι  την  δ ι ά χ υ σ η  των  α ε ρ ί ω ν ,  κ α ι  α ν ε π α ρ κ ή ς  α ύ ξ ησ η  της  
σ υ χ ν ό τ η τ α ς  τ ω ν  α ν α π ν ο ώ ν  κ α τ ά  την  ά σ κ η σ η  λ όγ ω α ν α σ τ α λ τ ι κ ώ ν  κ ε ν τ ρ ο μ ό λ ω ν  
ε ρ ε θ ι σ μ ά τ ω ν  από τ ο υ ς  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ ς  μύες  [8] .
Με την  ε ξ έ τ α σ η  τ ης  μ α γ ν η τ ι κ ή ς  τ ο μ ο γ ρ α φ ί α ς ,  έ χε ι  α π ο δ ε ι χ θ ε ί  ότ ι  η 
α ν ι σ ο κ α τ α ν ο μ ή  της  π ν ε υ μ ο ν ι κ ή ς  α ι μ ά τ ω σ η ς ,  ε π ι δ ε ι ν ώ ν ε τ α ι  με τ ά  την  έν τ ονη  
ά σ κ η σ η  [9] .  Στο  θ έ μ α  α υτ ό ,  ω σ τ ό σ ο ,  δεν  υ π ά ρ χ ε ι  ο μ ο φ ω ν ί α .  Με  τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  
της  τ ε χ ν ι κ ή ς  M u l t i p l e  B r e a t h  N i t r o g e n  W a s h o u t  ( Έ κ π λ υ σ η  Ν ι τ ρ ω δ ώ ν  με 
Π ο λ λ α π λ έ ς  Ε κ π ν ο έ ς ) ,  π ρ ο έ κ υ ψ ε ,  το δ ι α μ ε τ ρ ι κ ά  α ν τ ί θ ε τ ο  α π ο τ έ λ ε σ μ α ,  ότ ι  
δ ηλ α δ ή ,  η α ν ι σ ο κ α τ α ν ο μ ή  της  π ν ε υ μ ο ν ι κ ή ς  α ι μ ά τ ω σ η ς  δεν  μ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι  με 
την  ά σ κ η σ η  [10] .
Οι  δ ρ ο μ ε ί ς  λ ο ι π ό ν  μ ε γ ά λ ω ν  α π ο σ τ ά σ ε ω ν  σ τ ο υ ς  ο π ο ί ο υ ς  κ α τ ά  την  έν τ ονη  
ά σ κ η σ η  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς  ο ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  κ ο ρ ε σ μ ό ς  π έ φ τ ε ι  
κ άτ ω από το 90%,  αν α σ κ η θ ο ύ ν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  1000 m,  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  η V o 2 m a x  
κ α τ ά  4 , 2%.  Α ν τ ί θ ε τ α ,  σε α υ τ ο ύ ς ,  που  ο κ ο ρ ε σ μ ό ς  κ α τ ά  την  ά σ κ η σ η  στο ε π ί π ε δ ο  
της  θ ά λ α σ σ α ς  δεν  π έ φ τ ε ι  κ άτ ω από 92%,  η V o 2 m a x ,  δεν  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  κ α τ ά  την  
ά σ κ η σ η ,  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  των  1000 m [11] .  Π ρ ο κ ύ π τ ε ι  λ ο ι π ό ν ,  ότ ι  η τ ι μή  του 
ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ο ύ  κ ο ρ ε σ μ ο ύ  σε α θ λ ή μ α τ α  α ν τ ο χ ή ς  στο ε π ί π ε δ ο  της  
θ ά λ α σ σ α ς ,  ε ί ν α ι  ο κ ρ ί σ ι μ ο ς  α ρ ι θ μ ό ς  που  κ α θ ο ρ ί ζ ε ι  τ ην  σ υ μ π ε ρ ι φ ο ρ ά  της  
μ ε ί ω σ η ς  της  V 0 2 m a x ,  κ α τ ά  την  ά θ λη ση  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  : Με τ ι μ έ ς ,  π ά ν ω  από 
92%,  π α ρ α μ έ ν ε ι  α μ ε τ ά β λ η τ η  σε ά σ κ η σ η ,  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  μ έ χ ρ ι  1000 m [11] .  
Ε ί ν α ι  ε π ί σ η ς  γ ν ω σ τ ό  ότ ι  οι  α θ λ η τ έ ς  στα  α γ ω ν ί σ μ α τ α  α ν τ ο χ ή ς ,  όταν  
α γ ω ν ί ζ ο ν τ α ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  κα ι  πρ ι ν  α π ο δ ώ σ ο υ ν  οι  α ν τ ι ρ ρ ο π ι σ τ ι κ ο ί  μ η χ α ν ι σ μ ο ί  
που  θα α ν α λ υ θ ο ύ ν  π ι ο  κ ά τ ω ,  σ υ ν ε ι δ η τ ά ,  μ ε ι ώ ν ο υ ν  την  α π ό δ ο σ ή  τ ο υ ς ,  λ όγω 
ε π ί τ α σ η ς  κ ε ν τ ρ ο μ ό λ ω ν  ε ρ ε θ ι σ μ ά τ ω ν  από τ ο υ ς  μύες  π ρ ο ς  τον  ε γ κ έ φ α λ ο ,  που  
σ υ μ β ά λ ο υ ν  στ ην  α ν τ ί λ η ψ η  τ ης  κ ό π ω σ η ς  [12,  13].
Τα α θ λ ή μ α τ α  τ ης  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς ,  κα ι  ι δ ι α ί τ ε ρ α  τα τ ε χ ν ι κ ά ,  ε ί να ι ,  κ α θ υ π ε ρ ο χ ή  
α ν α ε ρ ό β ι α ,  ό πως  θα α ν α λ υ θ ε ί  π α ρ α κ ά τ ω  κα ι  ε π ο μ έ ν ω ς  η μ ε ί ωσ η  της  μ έγ ι σ τ η ς  
κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  δεν  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  σ η μ α ν τ ι κ ά  την  α π ό δ ο σ η  των  α θ λ η τ ώ ν .  
Α υ ξ ά ν ε ι ,  ό μ ως  τον  χ ρ όν ο  που  α π α ι τ ε ί τ α ι  να  μ ε σ ο λ α β ή σ ε ι  α ν ά μ ε σ α  σε δύο 
δ ι α δ ρ ο μ έ ς ,  χ ρ ό ν ο ς ,  α π α ρ α ί τ η τ ο ς ,  γ ι α  την  κα ύ ση  του  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  ο ξ έο ς  που  
α θ ρ ο ί σ θ η κ ε ,  λ ό γ ω της  έ ν τ ο ν η ς  μ υ ϊ κ ή ς  π ρ ο σ π ά θ ε ι α ς .  Απ ό  μία μ ε λέ τ η  που  έγ ι νε  
σε π ο δ η λ ά τ ε ς ,  π ρ ο έ κ υ ψ ε  ότι ,  αν ο χ ρ ό ν ο ς  α ν ά μ ε σ α  στ ην  π ρ ώτ η  κα ι  δ ε ύ τ ε ρ η ,
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υ ψ η λ ή ς  έ ν τ α σ η ς  κα ι  β ρ α χ ε ί α ς  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  δ ι α δ ρ ο μ ή ,  (που  α π α ι τ ο ύ ν  σ υ μ μ ε τ ο χ ή  
του α ν α ε ρ ό β ι ο υ  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  σε σ η μ α ν τ ι κ ό  β αθ μ ό ,  ό π ω ς  θα α ν α λ υ θ ε ί  
π α ρ α κ ά τ ω )  ή τ α ν  ί σος  με τον  χ ρ όν ο  της  δ ι α δ ρ ο μ ή ς ,  τ ό τ ε  υ π ή ρ χ ε  α υ ξ η μ έ ν η  
α ί σ θ η ση  κ ό π ω σ η ς ,  με σ υ ν ο δ ό  μ ε ί ω σ η  της  μ υ ϊ κ ή ς  ι σ χ ύ ο ς  μ έ χ ρ ι  κα ι  10%.  
Α ν τ ί θ ε τ α ,  αν ο χ ρ ό ν ο ς  α υ τ ό ς  ή τ α ν  τ ρ ι π λ ά σ ι ο ς ,  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο  δεν  φ α ί ν ε τ α ι  να 
ε π η ρ έ α ζ ε  την  α π ό δ ο σ η  [12] .
Η π ρ ο ο δ ε υ τ ι κ ή  μ ε ί ωσ η  της  π υ κ ν ό τ η τ α ς  τ ου  α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ο ύ  αέ ρα  με τ η ν  αύ ξ ησ η  
του υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ ,  μ ε ι ώ ν ε ι  την  τ ρ ι βή  κα ι  ε υ ν ο ε ί  την  α ν ά π τ υ ξ η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ω ν  
τ α χ υ τ ή τ ω ν .  Το ά θ λ η μ α  τ ης  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  π ά ν τ ο τ ε  δ ι ε ξ ά γ ε τ α ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ α  κα ι  
ε π ο μ έ ν ω ς  δεν  ε ί ν α ι  δ υν ατ ή  η σ ύ γ κ ρ ι σ η ,  με τ α χ ύ τ η τ ε ς  που  ε π ι τ υ γ χ ά ν ο ν τ α ι  στο 
ε π ί π ε δ ο  της  θ ά λ α σ σ α ς .  Ο σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς  τ ρ ι β ή ς ,  γ ε ν ι κ ά ,  ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι  από  τον  
σ ω μ α τ ό τ υ π ο  κα ι  το β ά ρ ος  του α θ λ η τ ή ,  από  την  π υ κ ν ό τ η τ α  του  μέ σου ,  μέσα  
στο ο π ο ί ο  κ ι ν ε ί τ α ι  ο α θ λ η τ ή ς  ( α έ ρ α ς  ή ν ε ρ ό )  κ α ι  από  την  τ α χ ύ τ η τ ά  του .  Αν το 
μέσο ε ί ν α ι  ο α έ ρ ας ,  ό π ω ς  στ ην  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ,  έ χ ε ι  υ π ο λ ο γ ι σ θ ε ί ,  σε μία μελέτη  
που  έ γ ι ν ε  σε π ο δ η λ ά τ ε ς ,  ότ ι  η τ ρ ι βή  ε ί να ι  ε υ θ έ ω ς  α ν ά λ ο γ η  π ρ ο ς  το τ ε τ ρ ά γ ω ν ο  
της  τ α χ ύ τ η τ α ς  [14] .  Σ χ ε τ ι κ ά  με την  μ ε ί ωσ η  της  τ ρ ι β ή ς ,  με τ ην  α ύ ξ η σ η  του 
υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ ,  έ χε ι  υ π ο λ ο γ ι σ θ ε ί  ότ ι  αυτή  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  κ α τ ά  3%,  π ε ρ ί π ο υ ,  γ ι α  κάθε  
305 m.  Σ ύ μ φ ω ν α  με ένα  μ ο ν τέ λ ο  σε υ π ο λ ο γ ι σ τ ή ,  που  ε π ι ν ό η σ α ν  οι  D e K o n i n g  
κα ι  v a n  I n g e n  S ch e n a u ,  ο χ ρ ό ν ο ς ,  που  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  έ νας  χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ο ς  γ ι α  να 
δ ι α ν ύ σ ε ι  μία δ ι α δ ρ ο μ ή  500 m,  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  1300 m,  ε ί να ι  μ ε ι ω μ έ ν ο ς ,  κατ ά  
4 , 7 %,  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με ε κ ε ί ν ο ν  που  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  126 m,  με την  
π ρ ο ϋ π ό θ ε σ η  ότ ι  η δ ύ να μ ή  του  στα  π ό δ ι α  κα ι  η π ο ι ό τ η τ α  του  χ ι ο ν ι ο ύ  
π α ρ α μ έ ν ο υ ν  α μ ε τ ά β λ η τ ε ς  [4] ,
Η μ ε ί ω σ η  του  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  τ ρ ι β ή ς  με τον  α έ ρα ,  που  σ υ μ β α ί ν ε ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ α ,  
δρα π ρ ο ς  την  α ν τ ί θ ε τ η  κ α τ ε ύ θ υ ν σ η  με την  μ ε ί ωσ η  του  V o 2 m a x  στ ην  α π ό δ οσ η  
του α θ λ η τ ή ,  σε α γ ω ν ί σ μ α τ α  α ν τ ο χ ή ς  [4] .  Υ π ά ρ χ ε ι  μ ά λ ι σ τ α  τ ι μή  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ  
στ ην  ο π ο ί α ,  το τ ε λ ι κ ό  α π ο τ έ λ ε σ μ α  α υ τ ώ ν  των  δύο π α ρ α μ έ τ ρ ω ν ,  κ α τ α λ ή γ ε ι  π ρ ο ς  
ό φ ε λ ο ς  τ ης  μ ε ί ω σ η ς  τ ης  τ ρ ι β ή ς  με τον  αέρα .  Ο P e r r o n e t ,  με ένα  μ α θ η μ α τ ι κ ό  
μ ο ν τ έ λ ο  που  ε π ι ν ό η σ ε  κα ι  α φ ο ρ ά  το α γ ώ ν ι σ μ α  της  κ ά λ υ ψ η ς  10 0 0 m με 
π ο δ ή λ α τ ο ,  β ρ ή κ ε ,  ότ ι  το ι δ α ν ι κ ό  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  ώστ ε  ο α θ λ η τ ή ς  να  ε π ι τ ύ χ ε ι  το 
β έ λ τ ι σ τ ο  α π ο τ έ λ ε σ μ α ,  ε ί να ι  μ ε τ α ξ ύ  των  3400  m και  4 0 0 0  m [15] .
Ό π ω ς  έ χε ι  ήδη  α ν α φ ε ρ θ ε ί ,  το ά θ λ η μ α  της  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς ,  β α σ ί ζ ε τ α ι  σε β ρ α χ ε ί α ς  
δ ι ά ρ κ ε ι α ς  έ ν τ ο ν ε ς  κα ι  ε π α ν α λ α μ β α ν ό μ ε ν ε ς  μ υ ϊ κ έ ς  σ υ σ π ά σ ε ι ς ,  που  α π α ι τ ο ύ ν  
την  α π ε λ ε υ θ έ ρ ω σ η  μ ε γ ά λ ω ν  π ο σ ώ ν  ε ν έ ρ γ ε ι α ς ,  σε π ο λ ύ  βρ α χ ύ  χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά σ τ η μ α
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[5] .  Έ χ ε ι  υ π ο λ ο γ ι σ θ ε ί  ότ ι  στ ην  δ ι ά ρ κ ε ι α  μ ιας  δ ι α δ ρ ο μ ή ς  γ ι γ α ν τ ι α ί α ς  
κ α τ ά β α σ η ς ,  οι  α ρ θ ρ ώ σ ε ι ς  των  ι σ χ ί ω ν  κα ι  των  γ ο ν ά τ ω ν  μ ε τ α β ά λ λ ο υ ν  τ ι ς  γ ω ν ί ε ς  
τ ο υ ς  με μ εγ ά λη  τ α χ ύ τ η τ α ,  που  φ θ ά ν ε ι  τ ι ς  20 έως  40 μ ο ί ρ ε ς  το δ ε υ τ ε ρ ό λ ε π τ ο ,  
με τ ι ς  γ ω ν ί ε ς  τ ω ν  α ρ θ ρ ώ σ ε ω ν  α υ τώ ν ,  να  κ ι ν ο ύ ν τ α ι  κ α θ ό λ η  την  δ ι ά ρ κ ε ι α  της  
δ ι α δ ρ ο μ ή ς ,  α ν ά μ ε σ α  στ ι ς  60 κα ι  114 μ ο ί ρ ε ς  [5] .  Το κ ά θ ε  ζ ε ύ γο ς  σ τ ρ ο φ ώ ν  
( α ρ ι σ τ ε ρ ή  μαζ ί  με την  δ εξ ι ά ) ,  δ ι α ρ κ ε ί  3,5 ± 0,6 δ ε υ τ ε ρ ό λ ε π τ α ,  κ α ι  οι  μύες
του ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ύ  π ο δ ι ο ύ  της  σ τ ρ ο φ ή ς ,  α ν α π τ ύ σ σ ο υ ν  κ α τ ά  τ ην  κ ά μ ψ η  του 
γ ό ν α τ ο ς  ( έ κ κ ε ν τ ρ η  δ ρ ά σ η  του  μ υός )  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  δ ύν α μ η  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με τον  
α ν τ ί σ τ ο ι χ ο  μυ του  άλ λ ο υ  π ο δ ι ο ύ .  Η δ ι ά ρ κ ε ι α  τ ης  σ ύ σ π α σ η ς  τ ω ν  μυών  α υ τ ώ ν ,  
ε ί να ι  1 ± 0,2 sec ,  κα ι  η φάση  α υτ ή ,  ε ί ν α ι  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά ,  σ η μ α ν τ ι κ ά  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  
( ρ < 0 , 0 5 )  του  χ ρ ό ν ο υ  τ ω ν  0,5 ± 01 sec ,  που  δ ι α ρ κ ε ί  η φάση  σ ύ σ π α σ η ς  στ ην  
α λ λ αγ ή  της  σ τ ρ ο φ ή ς  ( κ ε ν τ ρ ι κ ή  δράση  του  μυός ) .  Η ι σ χ ύ ς ,  που  α ν α π τ ύ σ σ ο υ ν  οι 
μύες  τ ου  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ύ  π ο δ ι ο ύ  της  σ τ ρ ο φ ή ς  στ ην  έ κ κ ε ν τ ρ η  φ ά σ η ,  ε ί να ι  
μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  από την  ι σχύ  που  α ν α π τ ύ σ σ ο υ ν  οι  ί δ ι ο ι  μύες  κ α τ ά  την  κ ε ν τ ρ ι κ ή  
φάση  κα ι  ι σ ο ύ ν τ α ι  με α υ τή ν  που  κ α τ α γ ρ ά φ ε τ α ι  κ α τ ά  την  μ έ γ ι σ τ η  ι σ ο μ ε τ ρ ι κ ή  
έ κ τα σ η  του  π ο δ ι ο ύ  στο ε ρ γ α σ τ ή ρ ι ο .  Έ κ κ ε ν τ ρ η  φάση  της  σ ύ σ π α σ η ς  του  μυός  
ε ί να ι  ε κ ε ί ν η ,  που  α ν τ α γ ω ν ί ζ ε τ α ι  την  β α ρ ύ τ η τ α  κα ι  στ ην  ο υ σ ί α ,  π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ια  
ι σ ο μ ε τ ρ ι κ ή  σ ύ σ π α σ η  [5].
Σ τ ην  π ο δ η λ α σ ί α ,  κ α ι  στο τ ρ έ ξ ι μ ο  μ ε γ ά λ ω ν  α π ο σ τ ά σ ε ω ν ,  η σ ύ σ π α σ η  των  μυών ,  
ε ί να ι  π ά ν τ ο τ ε  κ ε ν τ ρ ι κ ή ,  δ η λα δ ή  ι σ ο τ ο ν ι κ ή ,  ενώ η χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ,  ε ί ν α ι  το μόνο  
ά θ λ η μ α  με κ α θ υ π ε ρ ο χ ή  έ κ κ ε ν τ ρ η ,  δ η λ αδ ή  ι σ ο μ ε τ ρ ι κ ή ,  λ ό γ ω της  α ν ά γ κ η ς  γ ια  
ε ξ ο υ δ ε τ έ ρ ω σ η  της  β α ρ ύ τ η τ α ς ,  κ α τ ά  την  σ υ ν ε χ ή  ο λ ί σ θ η σ η  στ ην  κ α τ ω φ έ ρ ε ι α  της  
π λ α γ ι ά ς .  Η έ κ κ ε ν τ ρ η  αυτή  σ ύ σ π α σ η  των  μυών  τ ω ν  κ ά τ ω  ά κ ρ ων ,  έ χ ε ι  σαν  
σ υ ν έ π ε ι α ,  να  α υ ξ ά ν ε τ α ι  η π ί εσ η  μέ σα  σ τ ο υ ς  μύες ,  να  π ι έ ζ ο ν τ α ι  τα  ε ν δ ο μ υ ϊ κ ά  
α γ γ ε ί α ,  με σ υ ν ο δ ό  π α ρ α κ ώ λ υ σ η  τ ης  α ι μ α τ ι κ ή ς  ροής ,  κα ι  τ ε λ ι κ ό  α π ο τ έ λ ε σ μ α  
την  ι σ χ α ι μ ί α  κα ι  την  δ υ σ χ έ ρ ε ι α  στ ην  τ ρ ο φ ο δ ό τ η σ η  των  μυών  με ο ξ υ γ ό ν ο  κα ι  
γ λ υ κ ό ζ η ,  γ ε γ ο ν ό ς ,  που  ε υ ν ο ε ί  τ ο ν  α ν α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό  τ ης  γ λ υ κ ό ζ η ς ,  με 
α π ο δ ό μ η σ η  του  γ λ υ κ ο γ ό ν ο υ .  Έ χ ε ι  δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ,  ότ ι  μετά  τον  τ ε ρ μ α τ ι σ μ ό  της  
κ α τ ά β α σ η ς ,  τα  α π ο θ έ μ α τ α  γ λ υ κ ο γ ό ν ο υ  των  μυών  έ χ ο υν  μ ε ι ω θ ε ί  κ α τ ά  50% και  
το γ α λ α κ τ ι κ ό  οξύ στο α ί μα  έ χ ε ι  α υ ξ η θ ε ί ,  α π ό δ ε ι ξ η ,  της  σ υ μ μ ε τ ο χ ή ς  του 
α ν α ε ρ ό β ι ο υ  σ τ ο ι χ ε ί ο υ  του  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  στο ά θ λ η μ α  της  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς .  Λόγω 
της  ι σ χ α ι μ ί α ς ,  π ρ ο κ α λ ε ί τ α ι  κα ι  β α θ μ ό ς  μ υ ϊ κ ή ς  β λ ά β ης ,  ό π ω ς  π ρ ο κ ύ π τ ε ι ,  από 
την  α ύ ξ η σ η  τ ης  μ υ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς  κα ι  τ ης  κ ρ ε α τ ι ν ι φ ω σ φ ο κ ι ν ά σ η ς ,  ο υ σ ι ώ ν  που  
π ε ρ ι έ χ ο ν τ α ι  σ τ ου ς  μύες  κα ι  π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  στο τ έ λ ο ς  της  δ ι α δ ρ ο μ ή ς .  Φ α ί ν ε τ α ι ,
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ότ ι  η μ ε ί ωσ η  τ ης  α ι μ ά τ ω σ η ς ,  στο τ έ λ ο ς  της  δ ι α δ ρ ο μ ή ς ,  ε ί ν α ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  στ ην  
γ ι γ α ν τ ι α ί α ,  από  ό , τ ι  σ τ ην  τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η  [17,  18].  Από  μ ε λ έτ ε ς  που  έ γ ι ν αν  
από τ ο υ ς  V e i c s t e r n a s  κα ι  S a i b e n e  κα ι  τ ο υ ς  σ υ ν ε ρ γ ά τ ε ς  τ ο υ ς ,  το 1984 κα ι  1985,  
α ν τ ί σ τ ο ι χ α ,  π ρ ο κ ύ π τ ε ι ,  ότ ι  η χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α  β α σ ί ζ ε τ α ι ,  κ α τ ά  60 έως  65%,  
π ε ρ ί π ο υ ,  στ ην  α ν α ε ρ ό β ι α  σ υ ν ι σ τ ώ σ α  του  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  [18,  19].  Φ α ί ν ε τ α ι  ότ ι ,  
το π ο σ ο σ τ ό  σ υ μ μ ε τ ο χ ή ς  του  α ν α ε ρ ό β ι ο υ  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  με τ η ν  ο λ ο κ λ ή ρ ω σ η  της  
δ ι α δ ρ ο μ ή ς ,  α υ ξ ά ν ε ι ,  όσο  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  ο χ ρ ό ν ο ς  που  α π α ι τ ε ί τ α ι  [20] .  Οι  
V e i c s t e r n a s  κ α ι  συν .  υ π ο λ ό γ ι σ α ν ,  ότ ι  το ε ν ε ρ γ ε ι α κ ό  κ ό σ τ ο ς  γ ι α  μία δ ια δ ρ ο μ ή  
τ ε χ ν ι κ ή ς  κ α τ ά β α σ η ς ,  ε ί ν α ι  το ί δ ι ο ,  με α υ τή ν ,  της  γ ι γ α ν τ ι α ί α ς  τ ε χ ν ι κ ή ς  
κ α τ ά β α σ η ς .  Ε π ε ι δ ή ,  όμ ως ,  η τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η ,  δ ι α ρ κ ε ί  15 δ ε υ τ ε ρ ό λ ε π τ α ,  κ α τ ά  
μ έ σ ο ν  όρο ,  λ ι γ ό τ ε ρ ο ,  από  την  γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η ,  ο ρ υθ μ ό ς  που  
κ α τ α ν α λ ώ ν ε τ α ι  η ε ν έ ρ γ ε ι α ,  στ ην  π ρ ώ τ η ,  ε ί ν α ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ς ,  γ ε γ ο ν ό ς ,  που  
α π α ι τ ε ί  την  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  σ υ μ μ ε τ ο χ ή  της  α ν α ε ρ ό β ι α ς  σ υ ν ι σ τ ώ σ α ς  του 
μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  σε α υ τή ν  [18] .  Ό π ω ς  ό μ ως  έ χε ι  ήδη  α ν α φ ε ρ θ ε ί  ο α ε ρ ό β ι ο ς  
μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό ς ,  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ ο ς  γ ι α  την  κ α ύ ση  του  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  ο ξ έο ς  που  
έ χε ι  π α ρ α χ θ ε ί  κ α τ ά  την  υ ψ η λ ή ς  έ ν τ α σ η ς  κα ι  β ρ α χ ε ί α ς  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  π ο δ η λ α τ ι κ ή  
δ ι α δ ρ ο μ ή  [12] ,  Το ί δ ι ο  σ υ μ β α ί ν ε ι  κα ι  με τα τ ε χ ν ι κ ά  α γ ω ν ί σ μ α τ α  της  
χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  [21] ,
Σ υ μ π ε ρ α σ μ α τ ι κ ά ,  η α π ό δ ο σ η  του  α θ λ η τ ή  που  ζε ι  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς  
ότ αν  α γ ω ν ί ζ ε τ α ι  σε α ρ κ ετ ό  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  χ ω ρ ί ς  να  π ρ ο η γ η θ ε ί  κ ά π ο ι α ς  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  
π α ρ α μ ο ν ή  σε α υτ ό  ώστ ε  να  ε γ κ λ ι μ α τ ι σ θ ε ί  ( l i ve  l o w - t r a i n  h i g h ) ,  ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι  
από  δύο π α ρ α μ έ τ ρ ο υ ς  :
1) Την  ε π ί δ ρ α σ η  τ ης  μ ε ι ω μ έ ν η ς  τ ά σ η ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  που  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι  μ ε ί ωση  
της  π α ρ ο χ ή ς  του  σ τ ο υ ς  μύες .  Α υ τ ό  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  α ρ ν η τ ι κ ά  την  α π ό δ ο σ η  κ α τ ά  την  
δ ι ά ρ κ ε ι α  του  α θ λ ή μ α τ ο ς  σε β αθ μ ό  που  ε ί ν α ι  ε υ θ έ ω ς  α ν ά λ ο γ ο ς  του  π ο σ ο σ τ ο ύ ,  
κ α τ ά  το οπο ί ο  το σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ο  ά θ λ η μ α  β α σ ί ζ ε τ α ι  στ ον  α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό .  
Ε π η ρ ε ά ζ ε ι  ό μ ως  α ρ ν η τ ι κ ά  κα ι  τ ην  δ ι ά ρ κ ε ι α  της  α ν ά ν η ψ η ς  μετά  την  οξ ε ί α  
π ρ ο σ π ά θ ε ι α  του  α θ λ ή μ α τ ο ς ,  α υ ξ ά ν ο ν τ α ς  τον  χ ρ ό ν ο  που  α π α ι τ ε ί τ α ι  γ ι α  την  
κα ύ σ η  τ ου  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  ο ξ έος .
2) Την  ε υ ν ο ϊ κ ή  ε π ί δ ρ α σ η  τ ης  μ ε ι ω μ έ ν η ς  π υ κ ν ό τ η τ α ς  του  α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ο ύ  αέρα  
στ ι ς  τ α χ ύ τ η τ ε ς ,  που  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε ι  ο α θ λ η τ ή ς .  Ε π ι π ρ ό σ θ ε τ α ,  υ π ά ρ χ ο υ ν  κα ι  
δ ι α φ ο ρ έ ς  από α θ λ η τ ή  σε α θ λ η τ ή  στ ην  ά μ ε ση  ε π ί δ ρ α σ η  που  έ χε ι  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο  
στ ην  μ ε ί ωσ η  τ ης  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ .
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1.3 Διαβίωση και άσκηση σε υψόμετρο (live high-train high) και διαβίωση σε 
υψόμετρο με άσκηση χαμηλά (live high-train low)
Οι δύο α υ τέ ς  π ρ α κ τ ι κ έ ς  σ υ ν ε ξ ε τ ά ζ ο ν τ α ι  δ ι ό τ ι  κα ι  οι  δύο  έ χ ο υν  σαν  « κ ο ι ν ό  
π α ρ ο ν ο μ α σ τ ή »  τ ο ν  ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ ό  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  κ α ι  ε π ω φ ε λ ο ύ ν τ α ι  από τα εξ 
α υ τ ο ύ  ο φέ λ η .  Π ο λ λ ο ί  α θ λ η τ έ ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  μία από τ ι ς  δύο αυτέ ς  
π ρ ο π ο ν η τ ι κ έ ς  μ ε θ ό δ ο υ ς  γ ι α  να  ε κ μ ε τ α λ λ ε υ τ ο ύ ν  τ ι ς  ά μ ε σ ε ς  π ρ ο σ α ρ μ ο γ έ ς  του 
υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ ,  σε α γ ώ ν ε ς ,  που  γ ί ν ο ν τ α ι  σε χ α μ η λ ό  ή μ ε γ άλ ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο .
Ό π ω ς  έ χε ι  ήδη  τ ο ν ι σ θ ε ί ,  όλ ε ς  σ χ ε δ ό ν  οι  μ ε λ έτ ε ς  που  έ χ ο υν  δ η μ ο σ ι ε υ θ ε ί ,  
α φ ο ρ ο ύ ν  α ε ρ ό β ι α  α γ ω ν ί σ μ α τ α ,  δ η λα δ ή  α γ ω ν ί σ μ α τ α  α ν τ ο χ ής .
Σαν  ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ ό ς  του  α θ λ η τ ή ,  ν ο ε ί τ α ι  το σ ύ ν ο λ ο  των  φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ ώ ν  
μ ε τ α β ο λ ώ ν  που  γ ί ν ο ν τ α ι  στ ον  ο ρ γ α ν ι σ μ ό  με σ κ οπ ό  να  β ε λ τ ι ώ σ ο υ ν  την  
π ο σ ό τ η τ α  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  που  μ ε τ α φ έ ρ ε τ α ι  π ρ ο ς  τ ο υ ς  μύες  κα ι  κ α τ α ν α λ ί σ κ ε τ α ι  
από  α υ τ ο ύ ς ,  α λ λ ά  κ α ι  την  α π ό δ ο σ η  του  α θ λ η τ ή  στ ι ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  μ ε ι ω μ έ ν η ς  
π α ρ ο χ ή ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  που  ε π ι κ ρ α τ ο ύ ν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ α  π ά ν ω  από το ε π ί π ε δ ο  της  
θ ά λ α σ σ α ς .
Στ ι ς  ά μ ε σ ε ς  μ ε τ α β ο λ έ ς  α υ τέ ς  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι :
• η α ύ ξ η σ η  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς ,  δ η λα δ ή  τ ου  « ο χ ή μ α τ ο ς »  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  του 
ο ξ υ γ ό ν ο υ ,
• η α ύ ξ ησ η  του  α ε ρ ι σ μ ο ύ  των  π ν ε υ μ ό ν ω ν ,
• κα ι  η α ύ ξ ησ η  της  κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  η ρ ε μ ί α ς .
Α υ τ ό  ε κ μ ε τ α λ λ ε ύ ο ν τ α ι  κα ι  οι  α θ λ η τ έ ς  κ ά ν ο ν τ α ς  π ρ ο π ό ν η σ η  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  ενώ 
δ ι α μ έ ν ο υ ν  π ι ο  χ α μ η λ ά  . Έτ σ ι  έ χ ο υν  π λ ήρ η  α π ο κ α τ ά σ τ α σ η  τ ης  μ ε ρ ι κ ή ς  τ ά σ η ς  
του ο ξ υ γ ό ν ο υ  στο α ί μα  κ α τ ά  την  ν υ χ τ ε ρ ι ν ή  κ α τ ά κ λ ι σ η  κα ι  με αυτή  την  μ έθ ο δ ο ,  
α π ο φ ε ύ γ ο υ ν  τ ην  ν ό σ ο  του  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ ,  που  άν ε κ δ η λ ω θ ε ί ,  μ ε ι ώ ν ε ι  την  α π ό δ οσ ή  
τους
Μ ε τ α β ο λ έ ς  ό μ ως  σ υ μ β α ί ν ο υ ν  κα ι  σ τ ο υ ς  μύες  που  ε μ π λ έ κ ο ν τ α ι  στο 
σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ο  ά θ λ η μ α  κα ι  ε ί να ι :
• η α ύ ξ η σ η  της  π υ κ ν ό τ η τ α ς  του  π ε ρ ι μ υ ι κ ο ύ  τ ρ ι χ ο ε ι δ ι κ ο ύ  δ ι κ τ ύ ο υ ,
• η α ύ ξ η σ η  της  μ υ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς ,
• κα ι  η α ύ ξ ησ η  του  α ρ ι θ μ ο ύ  κ α ι  τ ης  κ α τ α ν ο μ ή ς  τ ω ν  μ ι τ ο χ ο ν δ ρ ί ω ν  μέσα  
στ ο υ ς  μύες .
Στ α  π λ α ί σ ι α  τ ω ν  κ α ρ δ ι ο α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ώ ν  π ρ ο σ α ρ μ ο γ ώ ν  στο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  
π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε τ α ι  κα ι  η μ ι κρή  μ ε ί ω σ η  του  ό γ κ ο υ  του  π λ ά σ μ α τ ο ς ,  με σ υ ν έ π ε ι α
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την  μ ε ί ωσ η  κα ι  του  σ υ ν ο λ ι κ ο ύ  ό γ κ ο υ  του  α ί μ α τ ο ς ,  που  κ α τ α λ ή γ ε ι ,  σε μ ε ί ωση  
του ό γ κ ο υ  π α λ μ ο ύ  κ α ι  μ ικρή μ ε ί ω σ η  της  κ α ρ δ ι α κ ή ς  π α ρ ο χ ή ς .  Α υ τό ,  σε 
σ υ ν δ υ α σ μ ό  με την  α ν τ ι ρ ρ ο π ι σ τ ι κ ή  μ ε ί ω σ η  των  δ ι τ τ α ν θ ρ α κ ι κ ώ ν ,  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  
α ρ ν η τ ι κ ά  την  α π ό δ ο σ η ,  σ τ ο ι χ ε ί α ,  που  ο δ η γ ο ύ ν  μ ε ρ ι κ ο ύ ς  α θ λ η τ έ ς  να 
α π ο φ ε ύ γ ο υ ν  τ ον  ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ ό  κα ι  να  α γ ω ν ί ζ ο ν τ α ι  α μ έ σ ω ς ,  μ όλ ι ς  φ θ ά σ ο υ ν  στο 
υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  που  ε ί να ι  οι  α γ ώ ν ε ς  ή η π ρ ο π ό ν η σ η ,  ε κ μ ε τ α λ λ ε υ ό μ ε ν ο ι  το 
π λ ε ο ν έ κ τ η μ α  τ ης  μ ε ί ω σ η ς  της  τ ρ ι β ή ς  με τον  α έ ρα  [4] ,
Ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν τ α ,  ε ί να ι ,  κ α ι  τα ε ρ ω τ ή μ α τ α ,  που  α φ ο ρ ο ύ ν :
• π ι ο  ε ί ν α ι  το ι δ α ν ι κ ό  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  π α ρ α μ ο ν ή ς  του  α θ λ η τ ή ,
• π ό σ ο ς ,  ε ί ν α ι  ο χ ρ ό ν ο ς ,  που  α π α ι τ ε ί τ α ι  γ ι α  τον  ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ ό ,
• κα ι  γ ι α  π ό σ ο  χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά σ τ η μ α ,  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  οι  π ρ ο σ α ρ μ ο γ έ ς  αυτ έ ς ,  
μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς  [4] ,
Κ ο μ β ι κ ό  σ τ ο ι χ ε ί ο  στ ον  ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ ό ,  κ α τ έ χ ε ι  η α ύ ξ ησ η  της  π α ρ α γ ω γ ή ς  της  
ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς ,  μ ιας  ο ρ μ ό ν η ς ,  που  ε κ κ ρ ί ν ε τ α ι  από  τ ο υ ς  ν ε φ ρ ο ύ ς ,  κα ι  π ρ ο ά γ ε ι  
την  ε ρ υ θ ρ ο π ο ί η σ η ,  ε π ι τ α χ ύ ν ο ν τ α ς  την  ω ρ ί μ α ν σ η  των  ε ρ υ θ ρ ο β λ α σ τ ώ ν  στ ον  
μ υε λό  τ ω ν  ο σ τ ώ ν  κα ι ,  την  ε ξ έλ ι ξ ή  τ ο υ ς  π ρ ο ς  ε ρ υ θ ρ ά  α ι μ ο σ φ α ί ρ ι α .  Η μ ε ι ω μ έ ν η  
μερ ι κή  τάση  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  στο α ί μα ,  ε ί ν α ι  το ε ρ έ θ ι σ μ α  που  α υ ξ ά ν ε ι  την  
π α ρ α γ ω γ ή  της .
Η δ ι α β ί ω σ η  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι ,  α ύ ξ ησ η  της  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς ,  του 
α ρ ι θ μ ο ύ  των  ε ρ υ θ ρ ώ ν  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ω ν  κα ι  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς ,  ώστ ε ,  να 
δ ι α τ η ρ η θ ε ί  η π α ρ ο χ ή  τ ου  ο ξ υ γ ό ν ο υ  σ τ ο υ ς  ι σ τ ο ύ ς ,  το οπο ί ο  ό μ ως ,  π α ρ έ χ ε τ α ι  σε 
μ ε ι ω μ έ ν η  π ο σ ό τ η τ α  λ ό γ ω τ ης  μ ε ι ω μ έ ν η ς  μ ε ρ ι κ ή ς  του  τ ά σ η ς  στ ον  α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ό  
αέρα .  Α υ τ ό  ε κ μ ε τ α λ λ ε ύ ο ν τ α ι  οι  α θ λ η τ έ ς  των  α θ λ η μ ά τ ω ν  α ν τ ο χ ή ς ,  οι  ο π ο ί ο ι ,  
ε π ι λ έ γ ο υ ν ,  π ρ ι ν  από  α γ ώ ν ε ς ,  που  θα γ ί ν ο υ ν  στο  ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς ,  να 
δ ι α β ι ο ύ ν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  κα ι  να  α θ λ ο ύ ν τ α ι  σε χ α μ η λ ό τ ε ρ ο  ε π ί π ε δ ο  ( L i ve  h i g h  -  
T r a i n  l ow,  α κ ρ ω ν ύ μ ι ο  : H i L o ) .  Με την  μ έθ ο δ ο  α υ τή ,  ε ξ α σ φ α λ ί ζ ο υ ν  την  
α υ ξ η μ έ ν η  π α ρ ο χ ή  ο ξ υ γ ό ν ο υ  σ τ ο υ ς  μύες  τ ο υ ς  κ α τ ά  τ ον  α γ ών α ,  κ α ι  την  β ε λ τ ί ω σ η  
των  ε π ι δ ό σ ε ώ ν  τ ο υ ς ,  ε κ μ ε τ α λ λ ε υ ό μ ε ν ο ι  την  α ύ ξ ησ η  του  ό γ κ ο υ  των  ε ρ υ θ ρ ώ ν  
κα ι  της  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς .  Έ χ ε ι  δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί ,  ό τ ι  μετά  από π α ρ α μ ο ν ή  τ ω ν  α θ λ η τ ώ ν  
γ ι α  τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  ε β δ ο μ ά δ ε ς ,  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  2500  m,  η ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η  α υ ξ ά ν ε τ α ι  
κ α τ ά  150% κα ι  ο ό γ κ ος  τ ω ν  ε ρ υ θ ρ ώ ν  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ω ν ,  ε κ φ ρ α ζ ό μ ε ν ο ς  σαν  όγ κος  
του α ί μ α τ ο ς ,  κ α τ ά  1,5 έως  2 κ.  εκ.  / κ ι λό  σ ω μ α τ ι κ ο ύ  β ά ρ ο υ ς ,  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με 
τ ι ς  τ ι μέ ς  τ ο υ ς ,  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς  [22] ,  Α υ τ έ ς  ό μ ως  ε ί ν α ι  μ έ σε ς  τ ι μέ ς  
δ ι ό τ ι ,  υ π ή ρ ξ α ν  α θ λ η τ έ ς  σ τ ο υ ς  ο π ο ί ο υ ς  η ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η  α υ ξ ή θ η κ ε  ε λ ά χ ι σ τ α  ή
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κ α θ ό λ ο υ .  Σε α υ τ ο ύ ς ,  η α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ,  κ α ι  η μ εγ ί σ τ η  κ α τ α ν ά λ ω σ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  δεν 
α υ ξ ή θ η κ α ν  κα ι ,  β ε β α ί ω ς  οι  ε π ι δ ό σ ε ι ς  τ ο υ ς  μ ετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από το 
υ ψ ό μ ε τ ρ ο  π α ρ έ μ ε ι ν α ν  οι  ί δ ι ε ς  [23] .
Φ α ί ν ε τ α ι  λ ο ι π ό ν  ότ ι  ε ν δ έ χ ε τ α ι  να  υ π ά ρ χ ε ι  έ νας  ο υ δ ό ς  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ  γ ι α  την  
α ύ ξ ησ η  της  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  κα ι  ε ί να ι  π ι θ α ν ό  όσο μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  
τ όσ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  κα ι  η α ύ ξ ησ η  τ ης  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς .  Π ρ ά γ μ α τ ι ,  σε μία μελέτη  
στ ην  ο π ο ί α ,  τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  ο μ ά δ ε ς  α θ λ η τ ώ ν  υ π ο β λ ή θ η κ α ν  σε 2 4 ω ρ η  π α ρ α μ ο ν ή  μέσα  
σε θ ά λ αμ ο  υ π ο π ί ε σ η ς  που  ε μ ι μ ο ύ ν τ ο  τ η ν  μ ερ ι κή  τάση  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  σε τ έ σ σ ε ρ α  
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  υ ψ ό μ ε τ ρ α ,  1780,  2 0 8 5 ,  2454  κα ι  2800  m,  δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε  ότ ι  η 
α ύ ξ ησ η  τ ης  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  στα  δύο μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  « υ ψ ό μ ε τ ρ α »  ή τ α ν  τ ρ ε ι ς  
φ ο ρ ές  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με το ε π ί π ε δ ο  της  θ ά λ α σ σ α ς .  Η ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η  
α υ ξ ή θ η κ ε  ν α ι  μεν κα ι  σ τ ο υ ς  α θ λ η τ έ ς  τ ω ν  ο μ ά δ ω ν  τ ω ν  1780 κα ι  2 0 8 5 m  σε β αθ μ ό  
σ η μ α ν τ ι κ ό ,  α λ λ ά  σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ά ,  η α ύ ξ ησ η  ή τ α ν  πολ ύ  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  από ό , τ ι  στ ι ς  
ο μ ά δ ε ς  των  δύο μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ω ν  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν  [24] ,  Σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι  ό μ ω ς ,  η αύ ξ ησ η  
της  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  υ π ο χ ρ ε ω τ ι κ ά ,  α ύ ξ η σ η  κα ι  της  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  
ο ξ υ γ ό ν ο υ  κα ι  β ε λ τ ί ω σ η  στ ην  α π ό δ ο σ η  του  α θ λη τ ή  ότ αν  ε π ι σ τ ρ έ ψ ε ι  στο ε π ί π ε δ ο  
της  θ ά λ α σ σ α ς  ;
Ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν ,  π ρ ο κ ε ι μ έ ν ο υ  να  α π α ν τ η θ ε ί  το π α ρ α π ά ν ω  ε ρ ώ τ η μ α  ε ί ν α ι  κα ι  το 
π ε ί ρ α μ α  που  π ρ α γ μ α τ ο π ο ί η σ α ν  οι  C h a p m a n  κα ι  σ υ ν ε ρ γ ά τ ε ς ,  δ ί ν ο ν τ α ς  
α π ά ν τ η σ η  κα ι  σε π λ η θ ώ ρ α  ά λ λω ν  ε ρ ω τ η μ ά τ ω ν ,  π ρ α κ τ ι κ ή ς  φ ύ σ ε ω ς .  Υ π έ β α λ α ν  
λ ο ι π ό ν ,  μία ο μ ά δ α  από 48 δ ρ ο μ ε ί ς  μ ε γ ά λ ω ν  α π ο σ τ ά σ ε ω ν  σε ά σ κ η σ η  γ ια  
τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  ε β δ ο μ ά δ ε ς  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς .  Εν σ υ ν ε χ ε ί α ,  τ ο υ ς  κ α τ έ ν ε ι μ α ν  
σε τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  ο μ ά δ ε ς ,  η κ ά θ ε  μία από τ ι ς  ο π ο ί ε ς  δ ι α β ί ω ν ε  σε δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ό  
υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  1780 m,  2085  m,  2 4 5 4 m  κ α ι  2 8 0 0  m.  Ό λ ο ι  οι  α θ λ η τ έ ς  α σ κ ο ύ ν τ α ν  
μαζ ί  σε δ ι ά φ ο ρ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α ,  μ ε τ α ξ ύ  1250 m κα ι  3000  m.  Α ι μ α τ ο λ ο γ ι κ ό ς  κα ι  
μ ε τ α β ο λ ι κ ό ς  έ λ ε γ χ ο ς  έ γ ι ν ε  π ρ ι ν  την  α ν α χ ώ ρ η σ ή  τ ο υ ς  από το ε π ί π ε δ ο  της  
θ ά λ α σ σ α ς  κα ι  α μ έ σ ω ς  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  σε α υτ ό ,  ενώ η ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η  
μ ε τ ρ ή θ η κ ε  α ρ κ ε τ έ ς  φ ο ρ ές  κα ι  κ α τ ά  την  π α ρ α μ ο ν ή  τ ο υ ς  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  [22] .  Η 
α π ό δ ο σ η  των  α θ λ η τ ώ ν  δ ρό μ ο υ  π ρ ι ν ,  α μ έ σ ω ς  μετά  τ η ν  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από το 
υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  κ α θ ώ ς ,  κα ι  δύο ε β δ ο μ ά δ ε ς  μετά ,  ε κ τ ι μ ή θ η κ ε ,  με τον  χ ρ όν ο ,  που  
χ ρ ε ι α ζ ό ν τ ο υ σ α ν  γ ι α  να  δ ι α ν ύ σ ο υ ν  δ ρ ό μο  3000  m.  Η α π ό δ ο σ η  των  δ ρ ο μ έ ω ν ,  
α μ έ σ ω ς  μετά  τ η ν  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από το υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  α λλά ,  κα ι  δύο ε β δ ο μ ά δ ε ς  μετά ,  
ή τ α ν  σ η μ α ν τ ι κ ά  β ε λ τ ι ω μ έ ν η  κ α τ ά  2 -  3%,  μόνο  σε α υ τ ο ύ ς  που  έ μ ε ν α ν  στα δύο 
ε ν δ ι ά μ ε σ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α ,  των  2085  m κα ι  2 4 5 4  m.  Στα  δύο α κ ρ α ί α  υ ψ ό μ ε τ ρ α  των
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1780 m κα ι  2 8 0 0  m δεν  σ η μ ε ι ώ θ η κ ε  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  μ ε τ α β ολ ή .  
Ε ν δ έ χ ε τ α ι ,  η α π ο υ σ ί α  β ε λ τ ί ω σ η ς  στ ην  ο μ ά δ α  τ ω ν  2 8 0 0 m  να  ο φ ε ί λ ε τ α ι  στ ην  
« ν ό σ ο  τ ου  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ »  και  την  υ π ν ι κ ή  ά π ν ο ι α  που  κα ι  οι  δύο α ρ χ ί ζ ο υ ν  να 
ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ α  π ε ρ ί  τα 2 8 0 0 m  κα ι  π ά ν ω  [25] .  Ο μ ε ι ω μ έ ν ο ς  
ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  κ ο ρ ε σ μ ό ς  στ ον  ύ πν ο  σ υ ν η γ ο ρ ε ί  σε αυτή  την  ε ρ μ η ν ε ί α .  
Π ρ ά γ μ α τ ι ,  ο ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  κ ο ρ ε σ μ ό ς ,  κ α τ ά  την  δ ι ά ρ κ ε ι α  του  ύ πν ο υ ,  κ α τ ά  
την  δ ι α β ί ω σ η  στα π ρ ο α ν α φ ε ρ θ έ ν τ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α ,  κ υ μ α ι ν ό τ α ν  π ε ρ ί  το 0 , 96  κα ι  
0 , 97  γ ι α  τ ι ς  ο μ ά δ ε ς  των  δύο χ α μ η λ ό τ ε ρ ω ν  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν  κα ι  π ε ρ ί  το 0 , 94  με 0,95 
γ ι α  τα δύο  υ ψ η λ ό τ ε ρ α ,  με τ ι ς  δ ι α φ ο ρ έ ς  να  ε ί ν α ι  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ έ ς .
Η μ έ γ ι σ τ η  κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  κα ι  ο μ έ γ ι σ τ ο ς  α ε ρ ι σ μ ό ς  π ρ ι ν  κα ι  μετά  την  
π α ρ α μ ο ν ή  στα π α ρ α π ά ν ω  υ ψ ό μ ε τ ρ α  ή τ α ν  χ ω ρ ί ς  μ ε τ α β ολ ή  κα ι  γ ι α  τ ι ς  τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  
ο μ ά δ ε ς ,  ενώ η μ έ γ ι σ τ η  κ α τ α ν ά λ ω σ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  α υ ξ ή θ η κ ε  σε σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  
σ η μ α ν τ ι κ ό  β αθ μ ό  στ ι ς  ο μ ά δ ε ς  που  δ ι α β ί ω σ α ν  στα τ ρ ί α  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α ,  
των  2085  m,  2 4 5 4 m  κα ι  2800  m.  Στ ην  ο μ ά δ α  που  έ μ εν ε  στο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  των  
1780m δεν  κ α τ α γ ρ ά φ η κ ε  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  μ ε τ α β ο λ ή  [22] ,
Ό σ ο ν  α φ ο ρά  τ ην  υ π ο μ έ γ ι σ τ η  ά σ κ η σ η ,  η μεν  κ α τ α ν ά λ ω σ η  του ο ξ υ γ ό ν ο υ  ή τ α ν  η 
ί δ ι α ,  πρ ι ν  κα ι  α μ έ σ ω ς  μ ετά  τ η ν  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από το υ ψ ό μ ε τ ρ ο  κα ι  στ ι ς  τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  
ο μ ά δ ες .  Ο α ε ρ ι σ μ ό ς  ό μ ως  ή τ α ν  χ α μ η λ ό τ ε ρ ο ς  κ α τ ά  3 -  4%,  γ ι α  τ ι ς  ο μ ά δ ε ς  των  
1780m κα ι  2 0 8 5 m  αλλά  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ς  κ α τ ά  2 % π ε ρ ί π ο υ ,  στ ην  ο μ ά δ α  των  2454  
m.  Μ ε τ α β ο λ έ ς  π ρ ο ς  τ ι ς  ί δ ι ε ς  κ α τ ε υ θ ύ ν σ ε ι ς  π α ρ ο υ σ ί α σ ε  κα ι  η κ α ρ δ ι α κ ή  
σ υ χ ν ό τ η τ α  στ ην  υ π ο μ έ γ ι σ τ η  κ ό π ω σ η ,  η ο π ο ί α ,  μ ε ι ώ θ η κ ε  στ ι ς  δύο ο μ ά δ ε ς  των  
χ α μ η λ ό τ ε ρ ω ν  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν ,  ενώ α υ ξ ή θ η κ ε  στ ι ς  δύο ά λ λ ε ς .  Οι  σ υ γ γ ρ α φ ε ί ς ,  
α π ο δ ί δ ο υ ν  α υτ ά  τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  στ ην  ε π ι κ ρ ά τ η σ η  τ ω ν  σ υ ν ε π ε ι ώ ν  του 
ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ ο ύ  στ ι ς  ο μ ά δ ε ς  των  δύο μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ω ν  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν ,  ενώ στ ι ς  δύο 
ο μ ά δ ε ς  τ ω ν  χ α μ η λ ό τ ε ρ ω ν  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν  ε π ι κ ρ ά τ η σ ε  η ε ν ί σ χ υ σ η  του  α ε ρ ό β ι ο υ  
σ τ ο ι χ ε ί ο υ  του  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  [22] .  Ο α υ ξ η μ έ ν ο ς  α ε ρ ι σ μ ό ς  στ ι ς  δύο τ ε λ ε υ τ α ί ε ς  
ο μ ά δ ε ς  στ ην  ά θ λ η ση  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς ,  α π α ι τ ε ί  ε π ι π ρ ό σ θ ε τ η  
κ α τ α ν ά λ ω σ η  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  από τ ο υ ς  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ ς  μύες ,  η ο π ο ί α  α π ο σ τ ε ρ ε ί τ α ι  
από  τ ο υ ς  μύες  τ ω ν  κ ά τ ω  ά κ ρ ω ν  με σ υ ν έ π ε ι α  την  μ ε ί ωσ η  στ ην  α π ό δ ο σ η  του 
α θ λ η τ ή .  Δύο  ε β δ ο μ ά δ ε ς  μετά ,  κ α τ α γ ρ ά φ η κ ε  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  
στ ην  υ π ο μ έ γ ι σ τ η  κ όπ ω σ η  κα ι  στ ην  ο μ ά δ α  των  2 4 5 4  m.
Ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ η ν  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ,  αυτή  α υ ξ ή θ η κ ε  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ά  κα ι  
στ ι ς  τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  ο μ ά δ ε ς ,  μέσα  σε 24 ώρε ς  από την  άφ ι ξη  των  α θ λ η τ ώ ν  στα 
υ ψ ό μ ε τ ρ α .  Η α ύ ξ η σ η ,  ή τ α ν  π ε ρ ί  το 100 έως  150% γ ι α  τ ι ς  ο μ ά δ ε ς  τ ω ν  δύο
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χ α μ η λ ό τ ε ρ ω ν  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν  κα ι  π ε ρ ί  το 2 0 0 % ,  γ ι α  τα δύο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α .  
Τα ε π ί π ε δ α  της  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  π α ρ έ μ ε ι ν α ν  α υ ξ η μ έ ν α  κα ι  τ ι ς  48 ώ ρ ε ς  κα ι  στ ι ς  
τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  ο μ ά δ ες .  Στ ι ς  72 ώρ ε ς  ό μ ως ,  ε ξ α κ ο λ ο υ θ ο ύ σ α ν  να  ε ί ν α ι  α υ ξ η μ έ ν α  
μόνο  στ ην  ο μ ά δ α  που  δ ι α β ι ο ύ σ ε  στο μ έ γ ι σ τ ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ω ν  2 8 0 0 m .
Η ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η  σ υ ν έ χ ι ζ ε  να  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  κα ι  από  το τ έ λ ο ς  της  π ρ ώ τ η ς  
ε β δ ο μ ά δ α ς  μ έ χ ρ ι  το π έ ρ α ς  της  π α ρ α μ ο ν ή ς  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο .  Στο  τ έ λ ο ς  τ ης  τ ρ ί τ η ς  
ε β δ ο μ ά δ α ς  τα ε π ί π ε δ ά  της  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  ή τ α ν  τα ί δ ι α  με ε κ ε ί ν α  π ρ ι ν  την  
α ν α χ ώ ρ η σ η  από το ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς .  Ω σ τ ό σ ο ,  κ α τ α γ ρ ά φ η κ ε  μεγάλη  
μ ε τ α β λ η τ ό τ η τ α  μ ε τ α ξ ύ  των  α θ λ η τ ώ ν  τ ης  ί δ ι α ς  ο μ ά δ α ς  στ ην  α ύ ξ η σ η  της  
ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  κα ι  α υτ ό  α φ ο ρ ο ύ σ ε  κα ι  τ ι ς  τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  ο μ ά δ ε ς  [22] ,  Η 
ε π ά ν ο δ ο ς  των  ε π ι π έ δ ω ν  της  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  στα  ε π ί π ε δ α  που  ή τ α ν  πρ ι ν  την  
α ν α χ ώ ρ η σ η  γ ι α  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  στο τ έ λ ο ς  της  π ρ ώ τ η ς  ε β δ ο μ ά δ α ς ,  υ π ο δ η λ ώ ν ε ι  
ότ ι  π ρ ο φ α ν ώ ς  ο ό γ κ ος  του  α ί μ α τ ο ς  κα ι  η α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η  έ φ θ α σ α ν  στο μ έ γ ι σ τ ο ,  
στο τ έ λ ο ς  της  π ρ ώ τ η ς  ε β δ ο μ ά δ α ς .  Οι  σ χ ε τ ι κ έ ς  ό μ ως  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  δεν 
π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ α ν  κ α τ ά  την  π α ρ α μ ο ν ή  τ ω ν  α θ λ η τ ώ ν  στ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α .  Α υ τ έ ς  οι  
μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  έ γ ι ν α ν ,  α μ έ σ ω ς  μ ετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  τ ο υ ς  στο ε π ί π ε δ ο  της  θ ά λ α σ σ α ς ,  
κ α θ ώ ς ,  κ α ι  δύο ε β δ ο μ ά δ ε ς  μετά .  Α μ έ σ ω ς ,  λ ο ι π ό ν  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  τ ο υ ς ,  ο 
ό γ κο ς  των  ε ρ υ θ ρ ώ ν  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ω ν  ή τ α ν  α υ ξ η μ έ ν ο ς  κ α τ ά  6 έως  7%,  κ α ι  στ ι ς  
τ έ σ σ ε ρ ε ι ς  ο μ ά δ ες .  Α ύ ξ η σ η  η ο π ο ί α  κ ρ ί ν ε τ α ι  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή .  Δύο 
ε β δ ο μ ά δ ε ς  μετά ,  σε όλ ε ς  τ ι ς  ο μ ά δ ε ς  ε ί χα ν  σ χ ε δ ό ν  ε π α ν έ λ θ ε ι  στ α  α ρ χ ι κ ά  
ε π ί π ε δ α .
Τα σ τ ο ι χ ε ί α  α υ τ ά  ο δ η γ ο ύ ν  στο σ υ μ π έ ρ α σ μ α  ότ ι  π α ρ α μ ο ν ή  γ ι α  τ ρ ε ι ς  ε β δ ο μ ά δ ε ς  
σε ο π ο ι ο δ ή π ο τ ε  υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  από  1780 m μ έ χ ρ ι  2800  m,  έ χε ι  το ί δ ι ο  α π ο τ έ λ ε σ μ α  
στ ην  α ύ ξ η σ η  τ ης  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  κα ι  στ ον  όγκο  τ ω ν  ε ρ υ θ ρ ώ ν  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ω ν .  
Ε π ε ι δ ή  ό μ ως  η α π ό δ ο σ η  των  α θ λ η τ ώ ν  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  τ ο υ ς  ήτ αν  
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ή  σε κ ά θ ε  ο μ ά δ α ,  ό πως  κα ι  ο π ν ε υ μ ο ν ι κ ό ς  α ε ρ ι σ μ ό ς  κα ι  η κ α ρ δ ι α κ ή  
σ υ χ ν ό τ η τ α  στ ην  υ π ο μ έ γ ι σ τ η  κ ό π ω σ η ,  φ α ί ν ε τ α ι ,  ότ ι  :
1) Η π α ρ α μ ο ν ή  σε ε ν δ ι ά μ ε σ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α  των  2085  m κα ι  2450  m,  ε ί ν α ι  η π λ έ ο ν  
ε π ω φ ε λ ή ς  γ ι α  την  α π ό δ ο σ η  των  α θ λ η τ ώ ν .
2) Τα ό πο ι α  ε υ ν ο ϊ κ ά  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  στ ην  α π ό δ ο σ η  των  α θ λ η τ ώ ν ,  δ ι α ρ κ ο ύ ν ,  
μ έ χ ρ ι  δύο π ε ρ ί π ο υ  ε β δ ο μ ά δ ε ς ,  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς
3) Η α ύ ξ ησ η  τ ης  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  ε ν δ έ χ ε τ α ι  να  β ε λ τ ι ώ ν ε ι  κα ι  από  μόνη της  
την  α π ό δ ο σ η ,  ί σ ως ,  μέσω ε υ ν ο ϊ κ ή ς  δ ρά σ η ς  στ ην  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  του  ε ν δ ο θ η λ ί ο υ .
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4) Η α π ό δ ο σ η  των  α θ λ η τ ώ ν  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  στο  ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς  δεν 
ε ξ α ρ τ ά τ α ι  μόνο  από την  α ύ ξ η σ η  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς  [22] .
Η α ύ ξ ησ η  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς  ε ί ν α ι  σε γ ρ α μ μ ι κ ή  σ υ σ χ έ τ ι σ η  με την  α ύ ξ η σ η  της  
μ ε γ ί σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  αλλά  το r 2 , ε ί ν α ι  μ όλ ι ς ,  0 , 15 ,  δ η λα δ ή  μόλ ι ς  
το 15% των  μ ε τ ρ ή σ ε ω ν  β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  κ ο ν τ ά  στη γ ρ α μ μ ή  σ υ σ χ έ τ ι σ η ς .  Α υ τ ό  
υ π ο ν ο ε ί  ότ ι  κα ι  ά λ λ ο ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  π έ ρ α  από  την  α ύ ξ η σ η  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς ,  
σ υ μ μ ε τ έ χ ο υ ν  στ ην  α ύ ξ ησ η  της  V o 2 m a x  κ α τ ά  την  ά σ κ η σ η  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο .  Μ ε τ α ξ ύ  
α υ τώ ν  ε ί ν α ι  μ ε τ α β ο λ έ ς  σε κ υ τ τ α ρ ι κ ό  ε π ί π ε δ ο  που  α φ ο ρ ο ύ ν  τ ην  έ ξο δ ο  ι ό ν τ ω ν  
υ δ ρ ο γ ό ν ο υ ,  δ ι τ τ α ν θ ρ α κ ι κ ώ ν  κ α ι  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  ο ξ έο ς ,  από  τ ο υ ς  μύες  π ρ ο ς  το 
α ί μα ,  κ α θ ώ ς  κα ι  α λ λ α γ έ ς  στ α  μ ι τ ο χ ό ν δ ρ ι α  των  μ υών ,  στ ην  σ ύ ν θ ε σ η  κ α ι  την  
α π ο δ ό μ η σ η  τ ω ν  μ υ ϊ κ ώ ν  π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν  κ α ι  στ ον  τ ύπ ο  των  μ υ ϊ κ ώ ν  κ υ τ τ ά ρ ω ν  [26,  
27,  28] .
Οι  σ κ ε λ ε τ ι κ ο ί  μύες  α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ι  από μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  δύο ε ι δών :
• Μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  β ρ α δ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς ,  FI  ( s l ow t w i t c h  f i b e r s ,  t y p e  I)
• Μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  τ α χ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  FI I  ( f a s t  t w i t c h  f i b e r s ,  t y p e  II) .
Οι  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  τ α χ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  FI I ,  υ π ο δ ι α ι ρ ο ύ ν τ α ι  π ε ρ α ι τ έ ρ ω  στα F l l a  κα ι  
F l l b .
Οι  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  β ρ α δ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  την  α ε ρ ό β ι α  οδό  του 
μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  γ ι α  την  π α ρ α γ ω γ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  που  α π α ι τ ε ί τ α ι  γ ι α  τ η ν  σ ύ σπ α σ η .  
Ενώ οι  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  τ α χ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  την  α ν α ε ρ ό β ι α  οδό .  Τα 
11 a , χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  κ α τ ά  50% την  α ν α ε ρ ό β ι α  οδό  κα ι  κ α τ ά  50% την  α ε ρ όβ ι α .  
Γ ι α  τον  λ ό γ ο  α υτ ό ,  ο ν ο μ ά ζ ο ν τ α ι  κα ι  ε ν δ ι α μ έ σ ο υ  τ ύ π ο υ  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  τ α χ ε ί α ς  
σ ύ σ π α σ η ς  ( i n t e r m e d i a t e  t y p e  f a s t  t w i t c h  f i b e r s  I l a  ). Τα l i b ,  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  
α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά  την  α ν α ε ρ ό β ι ο  οδό .  Οι  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  ε ί ν α ι  κ α τ ά  το ή μ ι σ υ  FI ,  κα ι  
κ α τ ά  το άλλο  ή μ ι σ υ  F11. Κ α ι  οι  δύο  τ ύ π ο ι  μ υ ϊ κ ώ ν  ι νώ ν  π α ρ ά γ ο υ ν  την  ί δ ι α  
δ ύ να μ η  κ α τ ά  την  σ ύ σ π α σ ή  τ ο υ ς  α λ λ ά  οι  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  β ρ α δ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  FI,  
σ υ σ π ώ ν τ α ι  π ι ο  αργ ά  κα ι  π α ρ α τ ε τ α μ έ ν α ,  ενώ οι  τ α χ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  F11, με 
μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  τ α χ ύ τ η τ α  κ α ι  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  δ ι ά ρ κ ε ι α .  Σ υ ν έ π ε ι α  των  π α ρ α π ά ν ω  
δ ι α φ ο ρ ώ ν  ε ί να ι ,  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  τ α χ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  F11, να  υ φ ί σ τ α ν τ α ι  κ ά μ α τ ο  
γ ρ η γ ο ρ ό τ ε ρ α  από της  β ρ α δ ε ί α ς ,  FI .  Κ α τ ά  σ υ ν έ π ε ι α  τα FI ,  β ο η θ ο ύ ν  στ ι ς  
ε π ι δ ό σ ε ι ς  των  α θ λ η τ ώ ν  στα α γ ω ν ί σ μ α τ α  α ν τ ο χ ή ς  ενώ τα F11, στ ι ς  ε π ι δ ό σ ε ι ς  
των  α θ λ η τ ώ ν  σε α γ ω ν ί σ μ α τ α  τ α χ ύ τ η τ α ς  ( s p r i n t )  [29] .
Έ χ ε ι  δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί  από  μία κ λ α σ σ ι κ ή  μ ελ έ τ η  των  G o l l n i c k  κα ι  σ υ ν ε ρ γ α τ ώ ν  ότι  
οι  α θ λ η τ έ ς  έ χ ο υ ν  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  β ρ α δ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  από ό , τ ι  έ χ ο υ ν
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ό μ ο ι ο ι  σ υ ν ο μ ή λ ι κ ο ί  τ ο υ ς  μη α θ λ η τ έ ς  [30] .  Τα ε υ ρ ή μ α τ α  ό μ ως  α υτ ά  δεν 
τ ε κ μ η ρ ι ώ ν ο υ ν  κα ι  τ η ν  δ υ ν α τ ό τ η τ α  α λ λ α γ ή ς  του  φ α ι ν ο τ ύ π ο υ  τ ω ν  μ υ ϊκ ών  ι νών  
λ όγ ω τ ης  ά σ κ η σ η ς .  Μ ε λ έ τ ε ς  που  έ χ ο υν  π ρ ο σ π α θ ή σ ε ι  να  δ ώ σ ο υ ν  α π ά ν τ η σ η  σε 
αυτό  το ε ρ ώ τ η μ α  ε ξ ε τ ά ζ ο ν τ α ς  α θ λ η τ έ ς  π ρ ι ν  κα ι  μετά  την  έ ν αρ ξ η  της  α θ λ η τ ι κ ή ς  
ζ ωής ,  έ χ ο υ ν  δ ώ σ ε ι  α ν τ ι κ ρ ο υ ό μ ε ν α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α .  Υ π ά ρ χ ε ι  κα ι  η άπ ο ψ η  ότι  
σ τ ο υ ς  α θ λ ο ύ μ ε ν ο υ ς  μ π ο ρ ε ί  να  γ ί ν ε ι  α λ λ αγ ή  του  φ α ι ν ο τ ύ π ο υ  τ ω ν  μ υ ϊκ ών  ι νών ,  
από  l i b  σε 11 a [29] .
Ι δ ι α ί τ ε ρ ο  ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν  έ χε ι  κα ι  μία μ ε λέ τ η  που  έ γ ι ν ε  σε 7 ο ρ ε ι β ά τ ε ς  π ρ ι ν  κα ι  
α μ έ σ ω ς  με τ ά  από π ρ ο σ π ά θ ε ι α  α ν ά β α σ η ς  σε μία κ ο ρ υφ ή  των  Ι μ α λ α ί ω ν  [31] .  Η 
α ν άβ α σ η  ξ ε κ ί ν η σ ε  από  το Κ α τ μ α ν τ ο ύ  κα ι  δ ι ή ρ κ ε σ ε  43 η μ έ ρ ε ς .  Απ ό  α υ τ έ ς  τ ι ς  
η μ έ ρ ε ς ,  τ ι ς  23 οι  ο ρ ε ι β ά τ ε ς  β ρ ί σ κ ο ν τ α ν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  π ά ν ω  από 5 0 0 m και  
σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  στα 5 9 0 0 m  κα ι  6400  m.  Ε π ε ι δ ή  όμ ως  οι  κ α ι ρ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  
ε π ι δ ε ι ν ώ θ η κ α ν ,  η α ν ά β α σ η  δεν  ο λ ο κ λ η ρ ώ θ η κ ε  κα ι  οι  ο ρ ε ι β ά τ ε ς  μετά  από 
π ο ρ ε ί α  7 η μ ε ρ ώ ν  ε π έ σ τ ρ ε ψ α ν  στο Κ α τ μ α ν τ ο ύ  έ χ ο ν τ α ς  π ε ζ ο π ο ρ ή σ ε ι  γ ι α  π ε ρ ί π ο υ  
4 5 0 k l m .  Στ ι ς  ε ξ ε τ ά σ ε ι ς  που  έ γ ι ν αν  σ τ ο υ ς  ο ρ ε ι β ά τ ε ς  πρ ι ν  κα ι  μ ετά  την  
ο ρ ε ι β α σ ί α ,  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ν  κα ι  β ι ο ψ ί α  από τον  τ ε τ ρ α κ έ φ α λ ο  μυ.  
Δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε  λ ο ι π ό ν  ότ ι ,  μετά  την  ο ρ ε ι β α σ ί α  π α ρ α τ η ρ ή θ η κ ε  α ύ ξ ησ η  των  
μ υ ϊ κ ώ ν  ι νώ ν  β ρ α δ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  κα ι  μ ε ί ωσ η  των  μ υ ϊ κ ώ ν  ι ν ών  τ α χ ε ί α ς  
σ ύ σ π α σ η ς .  Οι  σ υ γ γ ρ α φ ε ί ς ,  α π ο δ ί δ ο υ ν  αυτή  την  μ ε τ α β ολ ή  σε π ρ ο σ α ρ μ ο γ ή  σε 
σ υ ν θ ή κ ε ς  μ ε ι ω μ έ ν η ς  π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α ς  σε ο ξ υ γ ό ν ο  του  α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ο ύ  α έ ρα  στα 
υ ψ ό μ ε τ ρ α  α υ τ ά  [31] .  Δ η λ α δ ή ,  η μ ε ι ω μ έν η  π α ρ ο χ ή  ο ξ υ γ ό ν ο υ  π ρ ο κ α λ ε ί  
π ε ρ α ι τ έ ρ ω  ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  ο ξ ε ι δ ω τ ι κ ώ ν  ε ν ζ ύ μ ω ν  ε π ε ι δ ή ,  οι  μ υ ϊ κ έ ς  ί νε ς  
β ρ α δ ε ί α ς  σ ύ σ π α σ η ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  τ ο ν  α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό  ενώ,  οι  τ α χ ε ί α ς  
σ ύ σ π α σ η ς  τον  α ν α ε ρ ό β ι ο .  Δεν  μ π ο ρ ε ί  ό μ ως  να  α π ο κ λ ε ι σ θ ε ί  κα ι  η σ υ μ μ ε τ ο χ ή  
της  κ ο π ι ώ δ ο υ ς  κα ι  π α ρ α τ ε τ α μ έ ν η ς  α υ τ ή ς  ά σ κ η σ η ς  στ ην  μ ε τ α β ο λ ή  αυτή .
Τα ε υ ρ ή μ α τ α  α υ τ ή ς  τ ης  μ ε λ έ τ η ς  ε ί να ι  σε α ν τ ί θ ε σ η  με π α λ α ι ό τ ε ρ ε ς  γ ν ώ σ ε ι ς ,  
σ ύ μ φ ω ν α  με τ ι ς  ο π ο ί ε ς ,  σε υ ψ ό μ ε τ ρ α  π ά ν ω  από 6000  m,  π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  μ ε ί ωση  
της  ε ν ε ρ γ ό τ η τ α ς  των  ο ξ ε ι δ ω τ ι κ ώ ν  ε ν ζ ύ μ ω ν ,  υ π ε ρ ο χ ή  τ ης  α ν α ε ρ ό β ι α ς  οδού  κα ι  
ι σ τ ο λ ο γ ι κ έ ς  α λ λ ο ι ώ σ ε ι ς  γ ή ρ α ν σ η ς  σ τ ο υ ς  μ ύες ,  με α τ ρ ο φ ί α  των  μ υ ϊ κ ώ ν  ι νών  
κα ι  μ ε ί ωσ η  του  ό γ κ ο υ  των  μ ι τ ο χ ο ν δ ρ ί ω ν  λ όγω μ ε ί ω σ η ς  τ ης  σ ύ ν θ ε σ η ς  
π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν  γ ι α  ε ξ ο ι κ ο ν ό μ η σ η  του  «σε  α ν ε π ά ρ κ ε ι α » ,  ο ξ υ γ ό ν ο υ  [32] ,
Φ α ί ν ε τ α ι  ό μ ω ς ,  ότ ι  τα ε υ ρ ή μ α τ α  τ ω ν  π α λ α ι ο τ έ ρ ω ν  μ ε λ ε τ ώ ν  γ ι α  α ρ ν ητ ι κ ή  
ε π ί δ ρ α σ η  στ ην  δομή  κα ι  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  των  μυών  τ ης  μ α κ ρ ο χ ρ ό ν ι α ς  π α ρ α μ ο ν ή ς  σε
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μ εγ ά λα  υ ψ ό μ ε τ ρ α ,  ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  στο  α ρ ν η τ ι κ ό  ε ν ε ρ γ ε ι α κ ό  ι σ ο ζ ύ γ ι ο  με μ ε ί ωση  
του σ ω μ α τ ι κ ο ύ  βάρ ο υ ς .
Π ρ ά γ μ α τ ι ,  σε μία ο μ ά δ α  9 α θ λ η τ ώ ν  έ γ ι ν α ν  οι  σ χ ε τ ι κ έ ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  στο ε π ί π ε δ ο  
της  θ ά λ α σ σ α ς  κ α θ ώ ς  κα ι  μετά  από 7-9 η μ έ ρ ε ς  π α ρ α μ ο ν ή ς  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  4559  
m,  κ ά τ ω  από σ υ ν θ ή κ ε ς  ε λ ε γ χ ό μ ε ν η ς  λ ή ψ η ς  τ ρ ο φ ή ς .  Δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε  λ ο ι π ό ν  ότ ι ,  
ο ρ υ θ μ ό ς  σ ύ ν θ ε σ η ς  των  π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν  των  μ υ ο ι ν ι δ ί ω ν  δ ι π λ α σ ι ά σ θ η κ ε  ενώ στ ι ς  
π ρ ω τ ε ΐ ν ε ς  του  σ α ρ κ ο π λ ά σ μ α τ ο ς  π α ρ έ μ ε ι ν ε  α ν α λ λ ο ί ω τ ο ς  [27] .
Σε σ υ μ φ ω ν ί α  με την  π α ρ α π ά ν ω  μ ε λέ τ η  β ρ ί σ κ ε τ α ι  κα ι  η μ ε λέ τ η  που  έ γ ι ν ε  από 
τον  J a c o b s  κ α ι  σ υ ν ε ρ γ ά τ ε ς .  Σε α υ τή ν ,  π α ρ α μ ο ν ή  μ ιας  ο μ ά δ α ς  α θ λ η τ ώ ν  γ ι α  28 
η μ έ ρ ε ς  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  3 4 5 4 m  π ρ ο κ ά λ ε σ ε  α ύ ξ ησ η  τ ου  ό γ κ ο υ  των  μ ι τ ο χ ο ν δ ρ ί ω ν .  
Σ τ ο υ ς  α θ λ η τ έ ς  ό μ ω ς  α υ τ ο ύ ς  π α ρ έ μ ε ι ν α ν  α ν α λ λ ο ί ω τ α ,  το β ά ρ ος  κα ι  η σ ύ σ τ α σ η  
του σ ώ μ α τ ο ς  κ α θ ώ ς  κα ι  η μυ ϊ κή  μάζα  [33] .
Φ α ί ν ε τ α ι  λ ο ι π ό ν  ότ ι  η π α ρ α μ ο ν ή  σε μ ε γ άλ ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  μ π ο ρ ε ί  να  έ χε ι  ε υ ν ο ϊ κ ή  
ε π ί δ ρ α σ η  σ τ ο υ ς  μύες  υπό  μία π ρ ο ϋ π ό θ ε σ η  :
Ο α θ λ η τ ή ς ,  να  μην ε υ ρ ί σ κ ε τ α ι  σε α ρ ν η τ ι κ ό  ε ν ε ρ γ ε ι α κ ό  ι σ ο ζ ύ γ ι ο .  
Σ υ μ π ε ρ α σ μ α τ ι κ ά ,  η α π ό δ ο σ η  τ ω ν  α θ λ η τ ώ ν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  μετά  από ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ ό  
σε αυ τ ό ,  ε ί ν α ι  η σ υ ν ι σ τ α μ έ ν η  π ο λ λ ώ ν  μ ε τ α β ο λ ώ ν .
Κ ο μ β ι κ ό ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  που  π υ ρ ο δ ο τ ε ί  α υ τ έ ς  τ ι ς  μ ε τ α β ο λ έ ς ,  ε ί ν α ι  η μ ε ί ωσ η  της  
μ ε ρ ι κ ή ς  τ ά σ η ς  τ ου  ο ξ υ γ ό ν ο υ  στο α ί μα .  Ε π α κ ό λ ο υ θ ο  α υ τ ή ς ,  ε ί ν α ι  η α ύ ξ ησ η  της  
ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  κα ι  η α ύ ξ ησ η  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς  ώ σ τ ε  να  α ν τ ι ρ ρ ο π η θ ε ί  η 
μ ε ί ωσ η  τ ου  ο ξ υ γ ό ν ο υ  που  π ρ ο σ φ έ ρ ε τ α ι  σ τ ο υ ς  μύες .  Η ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η  στο 
τ έ λ ο ς  της  π ρ ώ τ η ς  ε β δ ο μ ά δ α ς  έχε ι  ε π α ν έ λ θ ε ι  στα  α ρ χ ι κ ά  ε π ί π ε δ α ,  δ ι ό τ ι  
π ρ ο φ α ν ώ ς  η α ύ ξ ησ η  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς  έ χ ε ι  ο λ ο κ λ η ρ ω θ ε ί .  Α υ τ ό  σ η μ α τ ο δ ο τ ε ί  
κα ι  το ε λ ά χ ι σ τ ο  της  π α ρ α μ ο ν ή ς  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  που  ε ί ν α ι  η μία ε β δ ο μ ά δ α .  
Σ η μ α ν τ ι κ ό ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  ε ί ν α ι  κα ι  οι  μ ε τ α β ο λ έ ς ,  που  π α ρ α τ η ρ ο ύ ν τ α ι  στο μυ ϊκό  
ε π ί π ε δ ο  ( αύ ξ η σ η  σ ύ ν θ ε σ η ς  μ υ ο ι ν ι δ ι κ ώ ν  π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν ,  α ύ ξ ησ η  όγκου  
μ ι τ ο χ ο ν δ ρ ί ω ν ) .
Οι  μ ε τ α β ο λ έ ς  α υ τέ ς  δ ι α τ η ρ ο ύ ν τ α ι  γ ι α  δύο ε β δ ο μ ά δ ε ς  μ ετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  στο 
ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς ,  ε π η ρ ε ά ζ ο ν τ α ς  θ ε τ ι κ ά  την  α π ό δ ο σ η  των  α θ λ η τ ώ ν  σε 
δ ρ ό μ ο υ ς  α ν τ ο χ ή ς .  Φ α ί ν ε τ α ι  ε π ί σ η ς  ότ ι  το ι δ α ν ι κ ό  ε ύ ρο ς  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν  γ ι α  την  
β ε λ τ ι σ τ ο π ο ί η σ η  των  π α ρ α π ά ν ω ,  ε ί ν α ι  η δ ι α β ί ω σ η  μ ε τ α ξ ύ  2 0 8 5 m  κα ι  2 4 5 0  m.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Φ Υ Σ Ι Ο Λ Ο Γ Ι Κ Ε Σ  Κ Α Ι Π Α Θ Ο Λ Ο Γ Ι Κ Ε Σ  Ε Π Ι Π Τ Ω Σ Ε Ι Σ  ΣΤΟ  
Υ Ψ Ο Μ Ε Τ Ρ Ο
2.1 Υποξία υψομέτρου
Η σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  στ ην  α τ μ ό σ φ α ι ρ α ,  α ν ε ξ ά ρ τ η τ α  από το υ ψ ό μ ε τ ρ ο  
π α ρ α μ έ ν ε ι  σ τ α θ ε ρ ή  στο 2 0 , 9 %  ό π ω ς  ε ί να ι  στ ην  ε π ι φ ά ν ε ι α  της  θ ά λ α σ σ α ς .  Η 
μερ ι κή  ό μ ως  π ί εσ η  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ε λ α τ τ ώ ν ε τ α ι  με την  άν οδ ο  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  σαν  
α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ ης  μ ε ί ω σ η ς  της  β α ρ ο μ ε τ ρ ι κ ή ς  π ί ε σ η ς .  Ενώ λ ο ι π ό ν ,  η μ ερ ι κή  π ί εση  
του ο ξ υ γ ό ν ο υ  στο ε π ί π ε δ ο  της  θ ά λ α σ σ α ς  ε ί ν α ι  159 mm Hg,  στ ην  κ ο ρ υ φ ή  του 
ό ρ ο υ ς  Έ β ε ρ ε σ τ  ε ί ν α ι  μ ό λ ι ς  53 mm Hg [34] ,  Η μ ε ί ωσ η  αυτή  π υ ρ ο δ ο τ ε ί  την  
ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ η  σ ε ι ρ ά ς  α ν τ ι ρ ρ ο π ι σ τ ι κ ώ ν  μ η χ α ν ι σ μ ώ ν  των  ο π ο ί ω ν  η έ ν τ α σ ή  τ ο υ ς  
ε ί να ι  ε υ θ έ ω ς  α ν ά λ ο γ η  π ρ ο ς  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο  κα ι  την  τ α χ ύ τ η τ α  α ν ό δ ου  σε αυτό .  Με 
βάση  τα π α ρ α π ά ν ω ,  τ α ξ ι ν ο μ ο ύ ν τ α ι  τ έ σ σ ε ρ α  ε π ί π ε δ α  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν  : 1. Μ έ τ ρ ι ο  
υ ψ ό μ ε τ ρ ο - m o d e r a t e  a l t i t u d e  ( 1 5 0 0  m -  2500  m)
2. Μ ε γ ά λ ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο - h i g h  a l t i t u d e  ( 25 0 0  m -  3500  m)
3. Π ο λύ  μ εγ άλ ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο - v e r y  h i g h  a l t i t u d e  ( 35 0 0  m -  5800  m).
4. Α κ ρ α ί ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο - e x t r e m e l y  h i g h  a l t i t u d e  ( > 5 80 0  m ) [ 3 5 ] .
Οι  α ν τ ι ρ ρ ο π ι σ τ ι κ ο ί  μ η χ α ν ι σ μ ο ί  που  ε ν ε ρ γ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  α φ ο ρ ο ύ ν ,  το 
κ α ρ δ ι α γ γ ε ι α κ ό  σ ύ σ τ η μ α ,  το α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ό  κα ι  το α ι μ ο π ο ι η τ ι κ ό ,  με σ κ οπ ό  να 
π ε ρ ι ο ρ ί σ ο υ ν  κ α τ ά  το δ υ ν α τ ό  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  την  μ ε ί ωσ η  τ ης  π α ρ ο χ ή ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  
σ τ ο υ ς  ι σ τ ο ύς .
Α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  : Η μ ε ι ω μ έ ν η  μ ερ ι κή  π ί εσ η  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  που  
ε π ι κ ρ α τ ε ί  στ ην  α τ μ ό σ φ α ι ρ α  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι  κα ι  μ ε ί ωσ η  της  μ ε ρ ι κ ή ς  τ ου  π ί ε σ η ς  
κα ι  στο α ί μα  ( υ π ο ξ α ι μ ί α ) .  Η υ π ο ξ α ι μ ί α ,  δ ι ε γ ε ί ρ ε ι  χη μ ε ι ο υ π ο δ ο χ ε ί ς  που  
β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  στ ον  δ ι χ α σ μ ό  των  κ α ρ ω τ ί δ ω ν ,  με α π ο τ έ λ ε σ μ α ,  την  α ύ ξ η σ η  της  
κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  κα ι  του  α ν α π ν ε ό μ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  α έ ρ ο ς  ( t i da l  v o l u m e ) .  
Σ υ ν έ π ε ι α  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω ,  ε ί να ι  η α ύ ξ ησ η  του  κ υ ψ ε λ ι δ ι κ ο ύ  α ε ρ ι σ μ ο ύ  στ ην  
η ρ ε μ ί α  μ έ χ ρ ι  κα ι  π έ ν τ ε  φο ρ έ ς .  Ο κ υ ψ ε λ ι δ ι κ ό ς  α ε ρ ι σ μ ό ς  η ρ ε μ ί α ς  δεν  π α ρ α μ έ ν ε ι  
α υ ξ η μ έ ν ο ς  κ α θ ό λ η  την  π α ρ α μ ο ν ή  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  α λ λ ά  ε π α ν έ ρ χ ε τ α ι  στα  α ρ χ ι κ ά  
ε π ί π ε δ α  μετά  από α ρ κ ε τ έ ς  η μ έ ρ ε ς [ 3 5 , 3 6 ] .
Κ α ρ δ ι α γ γ ε ι α κ ό  σ ύ σ τ η μ α  : Η κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  α υ ξ ά ν ε τ α ι  τ ά χ ι σ τ α  μέ σα  σε
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δ ε υ τ ε ρ ό λ ε π τ α ,  από  τ η ν  άφ ι ξη  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  χ ω ρ ί ς  να  μ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι  ο ό γ κο ς  
π α λ μ ο ύ .  Α υ τ ό  έ χε ι  ως α π ο τ έ λ ε σ μ α  την  α ύ ξ ησ η  τ ης  κ α ρ δ ι α κ ή ς  π α ρ ο χ ή ς .  Η 
α υ ξ η μ έ ν η  κ α ρ δ ι α κ ή  π α ρ ο χ ή  δ ι α τ η ρ ε ί τ α ι  γ ι α  μ ε ρ ι κ έ ς  μόνο  η μ έ ρ ε ς  κα ι  κ α τ ό π ι ν  
μ ε ι ώ ν ε τ α ι  δ ι ό τ ι  ν α ι  μεν  η κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  π α ρ α μ έ ν ε ι  α υ ξ η μ έ ν η  αλλά  ο 
ό γ κο ς  π α λ μ ο ύ  μ ε ι ώ ν ε τ α ι .  Οι  μ ε τ α β ο λ έ ς  α υ τέ ς  ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  σε δ ι έ γ ε ρ σ η  του 
σ υ μ π α θ η τ ι κ ο ύ  κα ι  μερ ι κή  α ν α σ τ ο λ ή  τ ου  π α ρ α σ υ μ π α θ η τ ι κ ο ύ  ν ε υ ρ ι κ ο ύ  
σ υ σ τ ή μ α τ ο ς [ 3 5 , 3 7 ] .
Α ι μ ο π ο ι η τ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  : Ο α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η ς ,  α ν έ ρ χ ε τ α ι  μέ σα  σε ώ ρ ε ς ,  από  την  
άφ ι ξη  στο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  λ ό γω  α φ υ δ ά τ ω σ η ς  που  π ρ ο έ ρ χ ε τ α ι  από  την  τ α χ ύ π ν ο ι α  
αλλά  κα ι  την  α υ ξ η μ έ ν η  δ ι ο ύ ρ η σ η .  Η υ π ο ξ α ι μ ί α ,  δ ι ε γ ε ί ρ ε ι  τ ο υ ς  ν ε φ ρ ο ύ ς  στ ην  
π α ρ α γ ω γ ή  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς .  Η α υ ξ η μ έ ν η  π α ρ α γ ω γ ή  της  ο ρ μ ό ν η ς  α υ τ ή ς  α ρ χ ί ζ ε ι  
μέσα  σε 24 έως  48 ώρ ε ς  κα ι  μία ε β δ ο μ ά δ α  μετά  οι  τ ι μ έ ς  της  στο α ί μα ,  έ χ ο υ ν  
ε π α ν έ λ θ ε ι  στα  α ρ χ ι κ ά  ε π ί π ε δ α  χ ω ρ ί ς  ο ά ν θ ρ ω π ο ς  να  έ χε ι  ε π ι σ τ ρ έ φ ε ι  στο 
ε π ί π ε δ ο  της  θ ά λ α σ σ α ς .  Η π ρ α γ μ α τ ι κ ή  ό μ ω ς  α ύ ξ ησ η  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς  
ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι  μετά  από 3 έως  4 ε β δ ο μ ά δ ε ς [ 3 5 , 3 8 ] .
Με βάση λ ο ι π ό ν  τα π α ρ α π ά ν ω ,  ό τ α ν  κ ά π ο ι ο ς  θ ε λ ή σ ε ι  να  α ν έ β ε ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  
π ά ν ω  από 3000  m,  αυτό  π ρ έ π ε ι  να  το κ ά ν ε ι  σ τ α δ ι α κ ά  έ τ σ ι  ώστ ε ,  να  δ οθ ε ί  ο 
χ ρ ό ν ο ς  στ ον  ο ρ γ α ν ι σ μ ό  του  να  ε γ κ λ ι μ α τ ι σ θ ε ί .  Σ υ ν ι σ τ ά τ α ι  λ ο ι π ό ν ,  να  α ν έ ρ χ ε τ α ι  
300  έως  5 00 m κ ά θ ε  η μ έ ρ α  κα ι  κ ά θ ε  3 έως  4 η μ έ ρ ε ς  να  δ ι α κ ό π τ ε ι  την  α ν άβ ασ η  
γ ι α  μία η μ έ ρ α [ 3 5 ] .
2.2 Οξεία νόσος του υψομέτρου
Σαν  ο ξ ε ί α  ν ό σ ο ς  του  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ  π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι  μια σ ε ι ρ ά  από σ υ μ π τ ώ μ α τ α  από 
το σ τ ο μ ά χ ι ,  τ ο υ ς  π ν ε ύ μ ο ν ε ς  κα ι  τον  ε γ κ έ φ α λ ο  που  ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  σε μη 
ε γ κ λ ι μ α τ ι σ μ έ ν α  ά τ ο μ α  μετά  από γ ρ ή γ ο ρ η  α ν ά β α σ η  σε μ ε γ άλ ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο .  Η 
ε κ δ ή λ ω σ η  τ ης  ν ό σ ο υ  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  :
1)  από  το ρ υθ μ ό  α ν ό δ ο υ ,
2 )  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο
3 )  τη φ υ σ ι κ ή  κ α τ ά σ τ α σ η  του  α θ λη τ ή .
Τα σ υ μ π τ ώ μ α τ α  αυ τ ά ,  μ π ο ρ ε ί  να  ε μ φ α ν ι σ θ ο ύ ν  μέσα  σε λ ί γ ε ς  ώρε ς ,  μ έ χ ρ ι  πέ ν τ ε  
η μ έ ρ ε ς  μετά  από  την  άφ ι ξη  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  που  στ ην  σ υ ν τ ρ ι π τ ι κ ή  π λ ε ι ο ψ η φ ί α  
των  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ω ν  ε ί ν α ι  π ά ν ω  από 2 5 0 0  m.  Σ π ά ν ι α  μ π ο ρε ί  τα σ υ μ π τ ώ μ α τ α  να
32
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 18:08:49 EEST - 137.108.70.13
ε μ φ α ν ι σ θ ο ύ ν  κα ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ α  κ ά τ ω  των  2500  m,  κ υ ρ ί ω ς  σε ά τ ο μ α  π ο λ ύ  ν έ α  ή 
η λ ι κ ι ω μ έ ν α  ή ά τ ο μ α ,  που  π ά σ χ ο υ ν  από κ α ρ δ ι α κ ά  ή α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ά  π ρ ο β λ ή μ α τ α .  
Η ο ξε ί α  ν ό σ ο ς  του  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ  κ α τ ά  κ α ν ό ν α  ε ί ν α ι  μία α θ ώα  ν ό σ ο ς .  Μ π ο ρ ε ί  
όμ ως ,  να  ε ξ ε λ ι χ θ ε ί ,  σ π ά ν ι α  β έ β α ι α ,  σε β α ρ ε ί α ,  ακ ό μ η  κα ι  θ α ν α τ η φ ό ρ ο  
κ α τ ά σ τ α σ η .
Δ ι α κ ρ ί ν ο ν τ α ι  τ ρ ε ι ς  μ ο ρ φ έ ς  α υ τ ή ς  της  ν ό σ ο υ  :
1 )  Ο ξ ε ί α  α σ θ έ ν ε ι α  του  β ο υ νο ύ  ( A c u t e  M o u n t a i n  S i c k n e s s ) .
Χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  από  π ο ν ο κ έ φ α λ ο ,  α δ υ ν α μ ί α ,  ζάλη κα ι  ν α υ τ ί α  κα ι  ε ί ν α ι  η πιο  
ε λ α φ ρ ά  μορφ ή .
2 )  Ε γ κ ε φ α λ ι κ ό  ο ί δ η μ α  από  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο  ( H i g h - A l t i t u d e  C e r e b r a l  O e d e m a ) .
Χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  από  α τ α ξ ί α ,  δ η λ α δ ή  δ υ σ χ έ ρ ε ι α  στ ον  σ υ ν τ ο ν ι σ μ ό  των  
κ ι ν ή σ ε ω ν ,  μ ε ί ωσ η  του  ε π ι π έ δ ο υ  τ ης  σ υ ν ε ί δ η σ η ς .  Η μορφή  αυτή  αν δεν 
α ν τ ι μ ε τ ω π ι σ θ ε ί  ά μ ε σ α  μ π ο ρ ε ί  να  ο δ η γ ή σ ε ι  στ ον  θ άν α τ ο .
3 )  Π ν ε υ μ ο ν ι κ ό  ο ί δ η μ α  από  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο  ( H i g h  A l t i t u d e  P u l m o n a r y  O e d e m a ) .
Ο φ ε ί λ ε τ α ι  στ ην  σ ύ σ π α σ η  τ ω ν  π ν ε υ μ ο ν ι κ ώ ν  φ λ ε β ώ ν  κα ι  χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  από 
δ ύ σ π ν ο ι α  κ υ μ α ι ν ό μ ε ν η ς  β α ρ ύ τ η τ α ς .  Η μορφή  αυτή  μ π ο ρε ί  να  κ α τ α λ ή ξ ε ι  στ ον  
θ ά ν ατ ο  αν δεν  α ν τ ι μ ε τ ω π ι σ θ ε ί  ά μ ε σ α [ 3 9 ] .
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Η Κ Α Ρ Δ Ι Ο Α Ν Α Π Ν Ε Υ Σ Τ Ι Κ Η  Δ Ο Κ Ι Μ Α Σ Ι Α  Κ Ο Π Ω Σ Η Σ
Η ε ρ γ ο σ π ι ρ ο μ ε τ ρ ί α  ή π ι ο  σ ω σ τ ά  κ α ρ δ ι α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  δ ο κ ι μ α σ ί α
κ ό π ω σ η ς  ( Κ Α Δ Κ ) ,  ε ί ν α ι  μία α ν α ί μ α κ τ η  ε ξ έ τ α σ η  με την  ο π ο ί α  μ π ο ρε ί  να 
ε κ τ ι μ η θ ο ύ ν  οι  ε φ ε δ ρ ε ί ε ς  του  κ α ρ δ ι α κ ο ύ  κα ι  του  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  
Β α σ ι κ έ ς  σ υ ν ι σ τ ώ σ ε ς  α υ τ ή ς  τ ης  ε ξ έ τ α σ η ς ,  ε ί ν α ι  η π ρ ο ο δ ε υ τ ι κ ά  α υ ξ α ν ό μ ε ν η  
ά σ κ η σ η  σε κ υ λ ι ό μ ε ν ο  τ ά π η τ α  ή κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο ( π ο δ ή λ α τ ο )  α κ ο λ ο υ θ ώ ν τ α ς  
δ ι ά φ ο ρ α  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  με τ α υ τ ό χ ρ ο ν η  α ν ά λ υ σ η  του  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο υ  αέρα .
Ο α ν θ ρ ώ π ι ν ο ς  ο ρ γ α ν ι σ μ ό ς  ότ αν  α σ κ ε ί τ α ι  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί  ο ξ υ γ ό ν ο  γ ι α  την  
π α ρ α γ ω γ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  ενώ ε κ λ ύ ε τ α ι  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  του  ά ν θ ρ α κ α .  Η π ρ ό σ λ η ψ η  του 
ο ξ υ γ ό ν ο υ  κα ι  η α π ο β ο λ ή  του  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  του  ά ν θ ρ α κ α  γ ί ν ε τ α ι  δ ι α μ έ σ ο υ  της  
τ ρ ι χ ο ε ι δ ο κ υ ψ ε λ ι δ ι κ ή ς  μ ε μ β ρ ά ν η ς  στ ον  π ν ε ύ μ ο ν α .  Η μ ε τ α φ ο ρ ά  των  δύο  α ε ρ ί ω ν  
από κα ι  π ρ ο ς  τ ο ν  π ν ε ύ μ ο ν α  γ ί ν ε τ α ι  με σ ύ ν δ ε σ ή  τ ο υ ς  με την  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η .  Η 
κ α τ α ν ά λ ω σ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  ι σ ο ύ τ α ι  με τ η ν  δ ι α φ ο ρ ά  σε π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  του α ε ρ ί ου  
α υ τ ο ύ ,  α ν ά μ ε σ α  στ ον  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο  κ α ι  ε ι σ π ν ε ό μ ε ν ο  αέρα .  Το ί δ ι ο  α φ ο ρ ά  κ α ι  το 
δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  του  ά ν θ ρ α κ α ,  που  π α ρ ά γ ε τ α ι .
Γ ι α  τον  υ π ο λ ο γ ι σ μ ό  της  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  ε φ α ρ μ ό ζ ε τ α ι  η π α ρ α κ ά τ ω  
ε ξ ί σ ω σ η  :
V 0 2  = [ l - F e 0 2 - F e C 0 2 ] / 0 , 7 9 0 4 X ( F i 0 2 - F e 0 2 ) X V E ,  όπου ,  V 0 2  ο ό γ κ ος  του 
ο ξ υ γ ό ν ο υ  που  κ α τ α ν α λ ί σ κ ε τ α ι ,  F e 0 2  κα ι  F e C 0 2 ,  η % π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  του 
ε κ π ν ε ό μ ε ν ο υ  αέ ρα  σε ο ξ υ γ ό ν ο  κα ι  δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  τ ου  ά ν θ ρ α κ α  α ν τ ί σ τ ο ι χ α ,  F i 0 2  κα ι  
F e 0 2 ,  η % π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  σε ο ξ υ γ ό ν ο  του  ε ι σ π ν ε ό μ ε ν ο υ  κα ι  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο υ  αέρα  
α ν τ ί σ τ ο ι χ α .  Ο σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς  0 , 7 9 0 4 ,  ε ί ν α ι  η π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  του  ε ι σ π ν ε ό μ ε ν ο υ  
αέ ρα  σε άζωτ ο .
Η δ ο κ ι μ α σ ί α  της  κ ό π ω σ η ς  γ ί ν ε τ α ι  με σ υ ν ε χ ή  λήψη  η λ ε κ τ ρ ο κ α ρ δ ι ο γ ρ α φ ή μ α τ ο ς  
κα ι  π α ρ α κ ο λ ο ύ θ η σ η  της  α ρ τ η ρ ι α κ ή ς  π ί ε σ η ς [ 4 0 ] .
Κ α τ ά  την  Κ Α Δ Κ  μ π ο ρ ε ί  να  μ ε τ ρ η θ ο ύ ν  π ο λ λ έ ς  π α ρ ά μ ε τ ρ ο ι ,  μ ε τ α ξ ύ  των  ο π ο ί ω ν ,  
σ η μ α ν τ ι κ ό τ ε ρ ε ς  ε ί να ι  οι  π α ρ α κ ά τ ω  :
• Μ έ γ ι σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ ( ν θ 2  max  και  V 0 2 p e a k ) .
Η π ρ ώτ η  ο ρ ί ζ ε τ α ι  σαν  η τ ι μή  τ ης  V 0 2  που  δεν  α υ ξ ά ν ε τ α ι  άλλο  π α ρ ά  την  
σ υ ν ε χ ι ζ ό μ ε ν η  α ύ ξ ησ η  της  έ ν τ α σ η ς  τ ης  κ ό π ω σ η ς ,  μ έ χ ρ ι  να  ε π ι τ ε υ χ θ ε ί  ο
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σ τ ό χ ο ς  της  κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  ( 2 2 0 - έ τ η  η λ ι κ ί α ς ) .  Σαν  V 0 2  p e a k ,  
ο ρ ί ζ ε τ α ι ,  η τ ι μή  τ ης  V 0 2 ,  τ ην  σ τ ι γ μή  που  ο α σ κ ο ύ μ ε ν ο ς  δ ι α κ ό π τ ε ι  την  
δ ο κ ι μ α σ ί α  λ όγω κ ό π ω σ η ς ,  π ρ ι ν  να  φ θ ά σ ε ι  τ ο ν  σ τ όχ ο  τ ης  κ α ρ δ ι α κ ή ς  
σ υ χ ν ό τ η τ α ς .  Η μ έ γ ι σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  τ ου  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  από  την  
η λ ι κ ί α ,  το φύ λ ο ,  την  μυ ϊ κή  μάζα ,  τ ην  σ ω μ α τ ι κ ή  ά σ κ η σ η  κα ι  την  
κ α τ ά σ τ α σ η  της  υ γ ε ί α ς .  Α υ ξ ά ν ε ι  μ έ χ ρ ι  την  η λ ι κ ί α  των  20 ε τών .  Μ ετ ά  την  
η λ ι κ ί α  αυτή  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  κ α τ ά  10% γ ι α  κ ά θ ε  δ ε κ α ε τ ί α [ 4 1 ].
• Π η λ ί κ ο  α ν τ α λ λ α γ ή ς  α ε ρ ί ω ν
Δ η λ αδ ή  ο ό γ κ ος  του π α ρ α γ ό μ ε ν ο υ  C 0 2  π ρ ό ς  τον  όγκο  του  0 2  που  
κ α τ α ν α λ ί σ κ ε τ α ι
Α ν α ε ρ ό β ι ο ς  ο υ δ ός  ( A n a e r o b i c  T h r e s h o l d - A T ) .
Σ υ ν ή θ ω ς  σ υ μ β α ί ν ε ι  ό τ αν  το φ ο ρ τ ί ο  τ ης  ά σ κ η σ η ς  φ θ ά σ ε ι  στο  60% της  
μ ε γ ί σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ .  Π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  με δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  τ ρ ό π ο υ ς  
μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  ο π ο ί ω ν  ε ί ν α ι  κ α ι  το χ ρ ο ν ι κ ό  σ η μ ε ί ο  όπου  ο ρ υθ μ ό ς  α ύ ξ η σ η ς  
του  ό γ κ ο υ  του  C 0 2  στ ον  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο  αέ ρα  υ π ε ρ β α ί ν ε ι  τον  ρ υθμ ό  
α ύ ξ η σ η ς  του  π ρ ο σ λ α μ β α ν ό μ ε ν ο υ  ο ξ υ γ ό ν ο υ .  Μι α  άλλη  μ έ θ ο δ ος  
υ π ο λ ο γ ι σ μ ο ύ  τ ου  ε ί ν α ι  η χ ρ ή σ η  τ ω ν  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ώ ν  ι σ ο δ υ ν ά μ ω ν ( ν Έ / ν Έ  
κα ι  των  τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ώ ν  π ι έ σ ε ω ν ( Ρ Ε Τ 0 2  κα ι  P E T C 0 2 )  κα ι  
σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  ως α ν α ε ρ ό β ι ο  κ α τ ώ φ λ ι  ο ρ ί ζ ε τ α ι  το σ η μ ε ί ο  στο οπο ί ο  
V E / V 0 2  κα ι  Ρ Ε Τ 0 2  α υ ξ ά ν ο υ ν ,  ενώ το V E / V C 0 2  κα ι  Ρ Ε Τ 0 2  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  
σ τ α θ ε ρ ά  [40] .
• Μ έ τ ρ η σ η  του γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  ο ξ έο ς .
Α υ τ ή  γ ί ν ε τ α ι  με λήψη  α ί μ α τ ο ς  από το δ ά κ τ υ λ ο  κα ι  α π ο σ κ ο π ε ί  στ ον  
κ α θ ο ρ ι σ μ ό  του  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  κ α τ ω φ λ ι ο ύ  που  α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί  με τον  α ν α ε ρ ό β ι ο  
ο υ δ ό [ 4 2 ] .  Έ χ ε ι  π ε ρ ι γ ρ ά φ ε ι  κα ι  μία μ έ θ ο δ ο ς ,  όπου  μ ετ ρ ά τ ε  το γ α λ α κ τ ι κ ό  
οξύ στ ον  σ ί ελ ο  του  α σ κ ο ύ μ ε ν ο υ .  Η π υ κ ν ό τ η τ α  στ ον  σ ί ελ ο  ε ί ν α ι  15% της  
π υ κ ν ό τ η τ α ς  στο α ί μα  αλλά  η κ α μ π ύ λ η  μ ε τ α β ο λ ή ς  κ α τ ά  την  ά σ κ η σ η  ε ί να ι  
α κ ρ ι β ώ ς  η ί δ ι α [ 4 2 ] .  Γ α λ α κ τ ι κ ό  κ α τ ώ φ λ ι  ε ί ν α ι  το χ ρ ο ν ι κ ό  σ η μ ε ί ο  στο 
ο πο ί ο ,  η σχέ ση  α ύ ξ η σ η ς  τ ου  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  στο  α ί μα  κα ι  της  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  
ο ξ υ γ ό ν ο υ  π α ύ ε ι  να  ε ί ν α ι  γ ρ α μ μ ι κ ή  κα ι  γ ί ν ε τ α ι  ε κ θ ε τ ι κ ή  δ ι ό τ ι  ο ρ υ θ μ ό ς  
α ύ ξ η σ η ς  του  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  υ π ε ρ β α ί ν ε ι  τον  ρ υ θ μ ό  α ύ ξ η σ η ς  της  
κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ .
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Η Κ Α Δ Κ ,  ε φ α ρ μ ό ζ ε τ α ι  σ τ ο υ ς  α θ λ η τ έ ς ,  γ ι α  τ ο υ ς  π α ρ α κ ά τ ω  λ ό γ ο υ ς  :
1. Έ λ ε γ χ ο ς  τ ης  φ υ σ ι κ ή ς  κ α τ ά σ τ α σ η ς
2.  Έ λ ε γ χ ο ς  της  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α ς  τ ης  π ρ ο π ό ν η σ η ς  σε δ ι α δ ο χ ι κ έ ς  
μ ε τ ρ ή σ ε ι ς
3 .  Κ α θ ο ρ ι σ μ ό ς  του  ε ί δ ο υ ς  της  ά σ κ η σ η ς  ( α ε ρ ό β ι α ,  α ν α ε ρ ό β ι α )
4 .  Κ α θ ο ρ ι σ μ ό ς  τ ου  π ρ ο π ο ν η τ ι κ ο ύ  π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ ο ς  και  της  β έ λ τ ι σ τ η ς  έ ν τ α σ η ς  
της  ά σ κ η σ η ς
5 .  Μ έ τ ρ η σ η  β ασ ι κ ο ύ  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ο ύ  γ ι α  τ ο ν  μ ε τ έ π ε ι τ α  σ χ ε δ ί α σ μ ά  της  
δ ι α τ ρ ο φ ή ς
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Ε Ρ Ε Υ Ν Η Τ Ι Κ Ο  Π Ρ Ω Τ Ο Κ Ο Λ Ο
4.1 Σκοπός
Ο σ κ ο π ό ς  τ ης  μ ελ έ τ η ς  ή τ α ν  να  ε κ τ ι μ η θ ε ί ,  κ α τ ά  π ό σ ο  ε π η ρ ε ά ζ ο ν τ α ι  
σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ο ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς ,  που  α φ ο ρ ο ύ ν  το κ α ρ δ ι ο α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ό ,  το 
α ι μ ο π ο ι η τ ι κ ό ,  κα ι  το μ υ ϊ κό  σ ύ σ τ η μ α  σε α θ λ η τ έ ς  α λ π ι κ ο ύ  σκ ι  μετά  από δ ι α μ ο ν ή  
σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  7 2 0 m κ α ι  π ρ ο π ό ν η σ η  στα  3 2 5 0 m  γ ι α  10 η μ έ ρ ε ς .  Οι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς ,  
που  μ ε λ ε τ ή θ η κ α ν ,  ε ί ν α ι  :
1) Η κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  σε η ρ ε μ ί α ,  α μ έ σ ω ς  μετά  την  π ρ ω ι ν ή  α φ ύ π ν ι σ η  κα ι  
π ρ ι ν  την  ν υ κ τ ε ρ ι ν ή  κ α τ ά κ λ ι σ η  στ ον  τ ό π ο  δ ι α μ ο ν ή ς  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ω ν  720 m.
2) Ο ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  κ ο ρ ε σ μ ό ς  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  των  720 m α μ έ σ ω ς  μετά  την  
π ρ ωι ν ή  α φ ύ π ν ι σ η  κα ι  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ω ν  3250  m α μ έ σ ω ς  μ ετά  το τ έ λ ο ς  της  
κ α θ η μ ε ρ ι ν ή ς  π ρ ω ι ν ή ς  π ρ ο π ό ν η σ η ς .
γ)  Η μ έ γ ι σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( V 0 2 m a x )  κα ι  το μ έ γ ι σ τ ο  έργο  στο 
κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο  ( ma x  l oad) .
3) Ο τ α χ έ ω ς  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο ς  ό γ κ ος  α έ ρα  το 1° sec ( F EV 1 ) .
4) Η τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή  μ ερ ι κή  π ί ε σ η  του  C 0 2  ( P E T C 0 2 )  στο τ ε λ ε υ τ α ί ο  sec της  
Κ Α Δ Κ
5) Η τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή  μ ε ρ ι κ ή  π ί ε σ η  του  0 2  ( Ρ Ε Τ 0 2 )  στο τ ε λ ε υ τ α ί ο  sec της  
Κ Α Δ Κ
6) Ο α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η ς .
7) Η δ ύ να μ η  άνω κα ι  κάτ ω άκ ρ ων .
Οι  π α ρ ά μ ε τ ρ ο ι  3, 4,  5, 6 κα ι ,  7 μ ε τ ρ ή θ η κ α ν  π ρ ι ν  τ ην  α ν α χ ώ ρ η σ η  από τον  Βόλ ο  
γ ι α  τον  τ ό π ο  π ρ ο π ό ν η σ η ς  καν  α μ έ σ ω ς  μετά  τ ην  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  τους .
4.2 Τόπος έρευνας
Η μ ε λέ τ η  δ ι ε ν ε ρ γ ή θ η κ ε  το κ α λ ο κ α ί ρ ι  του  2016  κα ι  οι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  έ γ ι ν α ν  α μ έ σ ω ς  
π ρ ι ν ,  κ ατ ά ,  κα ι  μετά  την  π ε ρ ί ο δ ο  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α ς  τ ης  ο μ ά δ α ς  α λ π ι κ ο ύ  σκ ι  του 
Ε Ο Σ (  Ε λ λ η ν ι κ ό ς  Ο ρ ε ι β α τ ι κ ό ς  Σ ύ λ λ ο γ ο ς )  Β ό λ ο υ  στ ον  π α γ ε τ ώ ν α  H i n t e r t u x  στ ι ς  
Α υ σ τ ρ ι α κ έ ς  Ά λ π ε ι ς  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  3250  m.  Σ τ ο ν  π α γ ε τ ώ ν α  α υ τ ό ν  π ρ ο π ο ν ε ί τ α ι  η
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ο μ ά δ α  του  ΕΟ Σ Β ό λ ο υ  3 - 4  φ ο ρ ές  τον  χ ρ όν ο  κ α τ ά  την  π ε ρ ί ο δ ο  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α ς  
της  στο χ ι ό ν ι ,  από  τον  Ι ο ύ ν ι ο  μ έ χ ρ ι  τον  Ν ο έ μ β ρ ι ο .  Η δ ι α μ ο ν ή  των  α θ λ η τ ώ ν  
ε ί να ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  720 m γ ι α  10 η μ έ ρ ε ς  κα ι  ν ύ χ τ ε ς .  Η π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  γ ί ν ε τ α ι  σε 
υ ψ ό μ ε τ ρ ο  3250  m κα ι  α φ ο ρ ά  κ α θ η μ ε ρ ι ν ή  π ρ ο π ό ν η σ η  κ α τ α β ά σ ε ω ν  α λ π ι κ ο ύ  σκι  
από  τ ι ς  8 :30  το π ρ ω ί  έως  τ ι ς  12 :00  το μ ε σ η μ έ ρ ι  στα  α γ ω ν ί σ μ α τ α  της  
γ ι γ α ν τ ι α ί α ς  τ ε χ ν ι κ ή ς  κα ι  της  τ ε χ ν ι κ ή ς  κ α τ ά β α σ η ς -  , τα ο π ο ί α  ε ί ν α ι  τα 
σ υ ν η θ έ σ τ ε ρ α  στ ην  Ε λ λ ά δ α
Οι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  που  έ γ ι ν αν  κ α τ ά  την  δ ι ά ρ κ ε ι α  της  δ ε κ α ή μ ε ρ η ς  π α ρ α μ ο ν ή ς  της  
ο μ ά δ α ς  του  ΕΟ Σ Β ό λο υ  στ ον  π α γ ε τ ώ ν α  του  H i n t e r t u x  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ α ν  
όπ ως  π ρ ο α ν α φ έ ρ θ η κ ε :
• στ ι ς  7 : 00  α μ έ σ ω ς  μ ετά  το π ρ ω ι ν ό  ξ ύ π ν η μ α  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ω ν  720 m,
• στ ι ς  12 :00  α μ έ σ ω ς  μετά  τ η ν  4ωρη  π ρ ο π ό ν η σ η  κ α τ α β ά σ ε ω ν  ,σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  
3250  m,
• στ ι ς  2 1 : 0 0  α κ ρ ι β ώ ς  πρ ι ν  την  ν υ χ τ ε ρ ι ν ή  κ α τ ά κ λ ι σ η  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  των  
720 m .
Οι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  π ρ ι ν  κα ι  μετά  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  στ ον  π α γ ε τ ώ ν α  του  H i n t e r t u x  
έ γ ι ν αν  στο Π α ν ε π ι σ τ η μ ι α κ ό  Ν ο σ ο κ ο μ ε ί ο  Λ ά ρ ι σ α ς ,  στο Ε ρ γ ο σ π ι ρ ο μ ε τ ρ ι κ ό  
Ε ρ γ α σ τ ή ρ ι ο  τ ης  Π α ν ε π ι σ τ η μ ι α κ ή ς  Π ν ε υ μ ο ν ο λ ο γ ι κ ή ς  Κ λ ι ν ι κ ή ς .  Στο  ίδ ιο  
ε ρ γ α σ τ ή ρ ι ο ,  έ γ ι ν α ν  οι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  του  τ α χ έ ω ς  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  α έ ρα  το 1° 
sec ( FE V 1 )  κα ι  η μ έ γ ι σ τ η  κ α ρ δ ι α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  δ ο κ ι μ α σ ί α  κ ό π ω σ η ς ( Κ Α Δ Κ )  
από τ η ν  ό π ο ι α  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  ο δ ε ί κ τ η ς  της  μ έ γ ι σ τ η ς  π ρ ό σ λ η ψ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  
( V o 2 m a x )  κα ι  ( ma x  l oad) .
Το υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ης  π ό λ η ς  τ ης  Λ ά ρ ι σ α ς ,  ε ί να ι  67 m κα ι  ε π ο μ έ ν ω ς  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  ότ ι  
κ α τ ά  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  το ε ρ γ α σ τ ή ρ ι ο  β ρ ί σ κ ε τ α ι  στο ε π ί π ε δ ο  τ ης  θ ά λ α σ σ α ς .  Οι  δέκα  
σ υ ν ο λ ι κ ά  τ ο ν  α ρ ι θ μό  α θ λ η τ έ ς ,  υ π ο β λ ή θ η κ α ν  στ ην  δ ο κ ι μ α σ ί α  κ ό π ω σ η ς ,  πρ ι ν  
την  α ν α χ ώ ρ η σ η  γ ι α  το H i n t e r t u x  κα ι  α μ έ σ ω ς  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  τ ους .  
Α κ ο λ ο ύ θ η σ α ν  ό λο ι  το ί δ ι ο  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  κα ι  στ ι ς  2 μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  που  έ κ αν αν ,  
π ρ ο σ α ρ μ ο σ μ έ ν ο  στ ην  ε κ ά σ τ ο τ ε  φ υ σ ι κ ή  κ α τ ά σ τ α σ ή  τ ο υ ς ,  στ ην  η λ ι κ ί α  κα ι  το 
β ά ρ ος  τ ο υς ,  ο ύ τ ω ς  ώστ ε  τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  να  μ π ο ρ ο ύ ν  να  σ υ γ κ ρ ι θ ο ύ ν  μ ε τ αξ ύ  
τους .
Η π ε ρ ί ο δ ο ς  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α ς  που  έ γ ι ν αν  οι  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ε ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  ή τ α ν  ο 
μ ήν ας  Ι ο ύ λ ι ο ς .  Εδώ π ρ έ π ε ι  να  σ η μ ε ι ω θ ε ί  ότ ι  κ α τ ά  τον  μήνα  Ι ο ύ λ ι ο  στ ον  
π α γ ε τ ώ ν α  του  H i n t e r t u x  υ π ά ρ χ ε ι  χ ι ο ν ο κ ά λ υ ψ η  κα ι  οι  σ υ ν θ ή κ ε ς  π ρ ο π ό ν η σ η ς  
μ ο ι ά ζ ο υ ν  με τ ι ς  α ν ο ι ξ ι ά τ ι κ ε ς  τ ω ν  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ι κ ώ ν  κ έ ν τ ρ ω ν  τ ης  Ε λ λ ά δ α ς .  Αυτό
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σ η μ α ί ν ε ι ,  ότ ι  η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  τ ης  α τ μ ό σ φ α ι ρ α ς  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  μ ε τ α ξ ύ  -1 κα ι  +4 
β α θ μ ώ ν  Κ ε λ σ ί ο υ ,  ενώ το χ ι ό ν ι  ε ί ν α ι  π α γ ω μ έ ν ο  ν ω ρ ί ς  το π ρ ωί .  Α ρ γ ό τ ε ρ α ,  κατ ά  
την  δ ι ά ρ κ ε ι α  τ ης  η μ έ ρ α ς ,  υ φ ί σ τ α τ α ι  υ γ ρ ο π ο ί η σ η  λ ό γ ω τ ης  η λ ι ο φ ά ν ε ι α ς  κα ι  της  
α ν ό δο υ  τ ης  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς .  Να σ η μ ε ι ω θ ε ί ,  ό τ ι  λ ό γ ω του  μ ε γ ά λ ο υ  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ  
κα ι  τ ης  α ν τ α ν ά κ λ α σ η ς  του η λ ί ο υ  στο χ ι όν ι ,  η έ ν τ α σ η  της  η λ ι α κ ή ς  α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς  
ε ί να ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  από ό , τ ι  στο  ε π ί π ε δ ο  της  θ ά λ α σ σ α ς .  Γ ι α  α υ τό ν  τον  λόγο  
υ π ά ρ χ ε ι  σε κ ά π ο ι ο  β αθ μ ό  κα ι  το σ τ ο ι χ ε ί ο  τ ης  α φ υ δ ά τ ω σ η ς  σ τ ο υ ς  α θ λη τ έ ς .
Ε ι κ ό ν α  5 Π ρ ο π ο ν η τ ι κ ό  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  τ η ς  ο μ ά δ α ς  του  Ε Ο Σ  Βόλου .
4.3 Υλικό έρευνας
Οι α θ λ η τ έ ς  που  σ υ μ μ ε τ ε ί χ α ν  στ ην  έ ρ ε υ ν α  ή τ α ν  α ν ή λ ι κ ο ι  κα ι  γ ι α  τον  λ ό γ ο  αυτό  
η σ υ μ μ ε τ ο χ ή  τ ο υ ς  ε ξ α σ φ α λ ί σ θ η κ ε  μετά  από την  ε ν υ π ό γ ρ α φ η  σ υ γ κ α τ ά θ ε σ η  των  
γ ο ν έ ω ν  τους .
Ε ί κ ο σ ι  δ ύ ο ( Ν = 2 2 )  α θ λ η τ έ ς  η λ ι κ ί α ς  11 έως  16 ε τ ών  μ ε λ ε τ ή θ η κ α ν  κ α τ ά  την  
π ρ ο π ό ν η σ ή  τ ο υ ς  στο H i n t e r t u x  α λ λ ά ,  σε μόνο  δ έ κα  από α υ τ ο ύ ς  
π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ ε  κα ι  ο π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς  της  μ έ γ ι σ τ η ς  π ρ ό σ λ η ψ η ς  
ο ξ υ γ ό ν ο υ ( ν θ 2 π ι α χ ) ,  του  τ α χ έ ω ς  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  α έ ρ α  το 1° sec ( FE V 1 ) ,  
της  τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή ς  μ ε ρ ι κ ή ς  π ί ε σ η ς  του  C 0 2 ( P E T C 0 2 )  κα ι  τ ου  0 2  στο 
τ ε λ ε υ τ α ί ο  sec τ ης  Κ Α Δ Κ ( Ρ Ε Τ 0 2 ) ,  του  α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η  κα ι  τ ης  μ υ ϊ κ ή ς  ι σ χ ύ ο ς  άνω 
κα ι  κάτ ω ά κ ρ ων ,  π ρ ι ν  κα ι  μετά  την  π ε ρ ί ο δ ο  τ ης  π ρ ο π ό ν η σ η ς .  Σ ω μ α τ ο μ ε τ ρ ι κ ά  
δ ε δ ο μ έ ν α  υ π ά ρ χ ο υ ν  μόνο  γ ι α  τ ο υ ς  10 α υ τ ο ύ ς  α θ λ η τ έ ς  ( Π ί ν α κ α ς  1). Γ ι α  τ ο υ ς
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υ π ό λ ο ι π ο υ ς  δ ώ δ ε κ α ,  δεν  υ π ή ρ ξ ε  η γ ο ν ι κ ή  σ υ γ κ α τ ά θ ε σ η  γ ι α  α υτ ό  το σ κ έ λ ο ς  της  
μ ελ έ τ η ς  κα ι  κ α τ ά  σ υ ν έ π ε ι α  δεν  υ π ά ρ χ ο υ ν  κα ι  σ ω μ α τ ο μ ε τ ρ ι κ ά  δ ε δ ο μ έ ν α .
Π Α Ρ Α Μ Ε Τ Ρ Ο Σ Πρι ν Με τ ά % δ ι α φ ο ρ ά Ρ v a l u e
Σ Ω Μ Α Τ Ι Κ Ο 60,6 61,9 2,1 0,0000
B A P O Z ( k g )
Σ Ω Μ Α Τ Ι Κ Ο 172,7 172,7 0 %
ΥΨΟΣ( ο ι η )
Π ίν ακ ας  1 : Σ ωμ α το μ ε τ ρ ι κ ά  δ εδομένα  (Ν=10)
4.4 Μέθοδος έρευνας
4.4.1 Καρδιακή συχνότητα ηρεμίας
Οι μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  της  κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  σε η ρ ε μ ί α  έ γ ι ν α ν  με φ ο ρ η τ ό  μ η χ ά ν η μ α  
μ έ τ ρ η σ η ς  κ α ρ δ ι α κ ώ ν  π α λ μ ώ ν  από το δ ά χ τ υ λ ο  του  χ ε ρ ι ο ύ  ( M a s t e r  S c r e e n  CPX,  
V I A S Y S  H e a l t h  Ca r e ,  Γ ε ρ μ α ν ί α ) .  Οι  α θ λ η τ έ ς  α κ ο λ ο υ θ ο ύ σ α ν  σ τ α θ ε ρ ό  η μ ε ρ ή σ ι ο  
π ρ ό γ ρ α μ μ α  κα ι  οι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  των  κ α ρ δ ι α κ ώ ν  π α λ μ ώ ν  σε η ρ ε μ ί α  την  π ρ ώτ η  
κα ι  την  δ έκ ατ η  η μ έ ρ α ,  έ γ ι ν αν  α κ ρ ι β ώ ς  την  ί δ ι α  ώρα  κα ι  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α ,  στ ι ς  
0 7 : 0 0  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  τ ω ν  720 m και  στ ι ς  2 1 : 0 0  π ρ ι ν  τ η ν  ν υ κ τ ε ρ ι ν ή  κ α τ ά κ λ ι σ η ,  
στο ί δ ι ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο .
4.4.2 Οξυαιμοσφαιρινικός κορεσμός οξυγόνου
Γι α  τ η ν  κ α τ α γ ρ α φ ή  του  α ρ τ η ρ ι α κ ο ύ  κ ο ρ ε σ μ ο ύ  σε ο ξ υ γ ό ν ο  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε  η 
μ έ θ ο δ ο ς  με π α λ μ ι κ ή  ο ξ υ μ ε τ ρ ί α  ( M a s t e r  S c r e e n  CPX,  V I A S Y S  H e a l t h  Care ,  
Γ ε ρ μ α ν ί α ) ,  με φ ο ρ η τ ό  μ η χ ά ν η μ α  μ έ τ ρ η σ η ς  από το δ ά κ τ υ λ ο  τ ης  ε τ α ι ρ ί α ς  
S a ms u n g .  Κ α θ η μ ε ρ ι ν ά  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ο ύ ν τ α ν  δύο  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  σε κ ά θ ε  α θ λ η τ ή .  Η 
π ρ ώτ η  στ ι ς  0 7 : 0 0  το π ρ ωί  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  720 m και ,  η δ ε ύ τ ε ρ η  στ ι ς  12 :00  στα 
3250  m α μ έ σ ω ς  μετά  το τ έ λ ο ς  τ ης  τ ε τ ρ ά ω ρ η ς  κ α θ η μ ε ρ ι ν ή ς  π ρ ο π ό ν η σ η ς  
κ α τ α β ά σ ε ω ν .
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4.4.3 Το πρωτόκολλο της Καρδιοαναπνευστικής Δοκιμασίας Κόπωσης 
(ΚΑΔΚ)
Σ χ ε δ ι α σ μ ό ς  κ α ρ δ ι ο α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς  δ ο κ ι μ α σ ί α ς  κ ό π ω σ η ς
Η κ ά ρ δ ι ο - α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  δ ο κ ι μ α σ ί α  κ ό π ω σ η ς  ( Κ ΑΔ Κ )  έ γ ι ν ε  σε η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ό  
κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο  τ ύ π ο υ  E r g o s e l e c t  100 ( Er go  L i ne ,  Γ ε ρ μ α ν ί α ) .  Γ ι α  τη 
κ α τ α γ ρ α φ ή  των  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ώ ν  κα ι  κ α ρ δ ι α κ ώ ν  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  κ α τ ά  τη δ ι ε ξ α γ ω γ ή  
της  δ ο κ ι μ α σ ί α ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε  σ π ι ρ ό μ ε τ ρ ο  τ ύ πο υ  M a s t e r  S c r ee n  CPX 
( V I A S Y S  H e a l t h  Ca r e ,  Γ ε ρ μ α ν ί α ) .  Η Κ Α Δ Κ  έ γ ι ν ε  σε η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ό  
κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο  με τη μ έ θ ο δο  τ ης  σ υ ν ε χ ο ύ ς  σ τ α δ ι α κ ή ς  α ύ ξ η σ η ς  της  
α ν τ ί σ τ α σ η ς  ( r a m p )  γ ι α  τ ο ν  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό  του  έ ργ ου  ( Wa t t ) ,  του  α ν α ε ρ ό β ι ο υ  
α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  κ α τ ω φ λ ι ο ύ  (AT)  κα ι  τ ης  μ έ γ ι σ τ η ς  α ε ρ ό β ι α ς  ι κ α ν ό τ η τ α ς  
( V 0 2 p e a k ) ·
Σ τ ά δ ια  κ α ρ δ ιο α ν α π νε υ σ τ ικ ή ς  δ ο κ ι μ α σ ί α ς  κόπωσης
1° σ τ άδ ιο :  Στο  1° σ τ ά δ ι ο  η ρ ε μ ί α ς  κ α ι  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  2 m i n  έ γ ι ν ε  κ α τ α γ ρ α φ ή  των  
π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  ε λ έ γ χ ο υ  σε α π ό λ υ τ η  η ρ ε μ ί α .
2° σ τ άδ ιο :  Στο  2° σ τ ά δ ι ο  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  3 m i n  έ γ ι ν ε  κ α τ α γ ρ α φ ή  τ ω ν  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  
ε λ έ γ χ ο υ  με τον  ε ξ ε τ α ζ ό μ ε ν ο  να π ο δ η λ α τ ε ί  χ ω ρ ί ς  α ν τ ί σ τ α σ η  στ ι ς  60 
σ τ ρ ο φ έ ς / λ ε π τ ό  με μια δ ι α κ ύ μ α ν σ η  55-65  σ τ ρ ο φ έ ς / λ ε π τ ό .  Η έ ν δε ι ξη  των  
σ τ ρ ο φ ώ ν  ανά  λ ε π τ ό  ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ν  α υ τ ό μ α τ α  κα ι  σε π ρ α γ μ α τ ι κ ό  χ ρ ό ν ο  στ ην  
οθόνη  τ ου  κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο υ .
3° σ τ άδ ιο :  Το 3° σ τ ά δ ι ο  θα έ χε ι  μ έ γ ι σ τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  12mi n  θα γ ί ν ε τ α ι  κ α τ α γ ρ α φ ή  
των  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  ε λ έ γ χ ο υ  με σ τ α δ ι α κ ά  α υ ξ α ν ό μ ε ν η  α ν τ ί σ τ α σ η .
4° σ τ άδ ιο :  Στο  4° σ τ ά δ ι ο  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  5 mi n  ο ε ξ ε τ α ζ ό μ ε ν ο ς  π ο δ η λ α τ ε ί  χ ωρ ί ς  
α ν τ ί σ τ α σ η  ώστ ε  να  ε π α ν έ λ θ ε ι  ο ο ρ γ α ν ι σ μ ό ς  στ ην  α ρ χ ι κή  του  κ α τ ά σ τ α σ η .  
Ε π ι β ά ρ υ ν σ η :  ο ρ υ θ μ ό ς  α ύ ξ η σ η ς  της  α ν τ ί σ τ α σ η ς  υ π ο λ ο γ ί σ τ η κ ε  α υ τ ό μ α τ α  από 
το ε ρ γ ο σ π ι ρ ό μ ε τ ρ ο  κ α τ ά  W a s s e r m a n  ( 19 94 )  σ ύ μ φ ω ν α  με τ ο ν  τ ύπο :
V 0 2 ( L / m i n )  = ύ ψ ο ς  x ( 50 . 7 2  -  ( 0 . 3 2 7  χ η λ ι κ ί α ) )  / 1000
Σ υ λ λ ο γ ή  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  κ α ρ δ ιο α ν α π νε υ σ τ ικ ή ς  δ ο κ ιμ α σ ία ς  κόπω σης  
Π α ρ ά μ ε τ ρ ο ι  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ο ύ  ε λ έ γ χ ο υ
Η κ α τ α γ ρ α φ ή  τ ω ν  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  ε λ έ γ χ ο υ  γ ι ν ό τ α ν  με τη μ έθ ο δ ο  b r e a t h - b y - b r e a t h
( M a s t e r  S c r e e n  CPX,  V I A S Y S  H e a l t h  Ca r e ,  Γ ε ρ μ α ν ί α )  από  μ ά σ κ α  π ρ ο σ ώ π ο υ
α ν ο ι κ τ ο ύ  τ ύ πο υ  με τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν η  στη βάση τ ης  μ ά σ κ ας  β α λ β ί δ α  με α ι σ θ η τ ή ρ α
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( T r i p l e  V) .  Οι  π α ρ ά μ ε τ ρ ο ι  που  κ α τ α γ ρ ά φ θ η κ α ν  ή τ α ν  οι  α κ ό λ ο υ θ ο ι :  
κ α τ α ν ά λ ω σ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( V O 2 m l / m i n ) ,  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  
του ά ν θ ρ α κ α  ( V C O 2 m l / m i n ) ,  κ α τ ά  λ ε π τ ό  α ε ρ ι σ μ ό ς  ( V e L / mi n ) ,  
τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή  π ί ε σ η  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  του  ά ν θ ρ α κ α  ( P etC 02 m m H g ) ,  
τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή  π ί εσ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( Ρ ετ02 m m H g ) ,  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  
( / ρ ) ,  α ν α π ν ε ό μ ε ν ο ς  ό γ κο ς  αέ ρα  ( V t L ) .
Α ρ τ η ρ ι α κ ή  π ί ε ση
Η α ρ τ η ρ ι α κ ή  π ί εσ η  ( σ υ σ τ ο λ ι κ ή  κ α ι  δ ι α σ τ ο λ ι κ ή )  θα κ α τ α γ ρ ά φ ε τ α ι  κ ά θ ε  2 mi n  
κα ι  θα χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  α ν α λ ο γ ι κ ό  π ι ε σ ό μ ε τ ρ ο  με ε ν σ ω μ α τ ω μ έ ν ο  α κ ο υ σ τ ι κ ό  
( MA C ,  Ι α π ω ν ί α ) ,  με π ε ρ ι σ τ ρ ε φ ό μ ε ν η  β α λ β ί δ α  ( D - R i n g )  κα ι  κ λ ί μ α κ α  μ έ τ ρ η σ η ς  
0 - 3 0 0 m m H g  κα ι  με α κ ρ ί β ε ι α  ± 3 m m H g .
Η λ εκ τρ ο κ α ρ δ ιο γρ ά φ η μ α
Ο η λ ε κ τ ρ ο κ α ρ δ ι ο γ ρ ά φ ο ς  ( ΗΚΓ )  έ λ ε γ χ ο ς  έ γ ι ν ε  με κ α τ α γ ρ α φ ή  12 α π α γ ω γ ώ ν .  Η 
κ α τ α γ ρ α φ ή  γ ι ν ό τ α ν  κ α θ ’ όλη τη δ ι ά ρ κ ε ι α  τ ης  δ ο κ ι μ α σ ί α ς ,  κα ι  στα  4 σ τ ά δ ι α  
ενώ οι  τ ι μ έ ς  που  κ α τ α γ ρ ά φ ο ν τ α ν  α π ο θ η κ ε ύ ο ν τ α ν  α υ τ ό μ α τ α  κ άθ ε  30s .  
Κ ο ρ εσ μ ό ς  α ρτηρ ια κού  ο ξ υ γό ν ο υ ( ο ξ υ α ιμ ο σ φ α ιρ ιν ικ ό ς  κορεσμός)
Ο κ ο ρ ε σ μ ό ς  του  α ρ τ η ρ ι α κ ο ύ  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( Ο 2 ) έ γ ι ν ε  με π α λ μ ι κ ή  ο ξ υ μ ε τ ρ ί α  
(SaC>2 ),  σ υ ν ε χ ή  κ α τ α γ ρ α φ ή  κα ι  στα  4 σ τ ά δ ι α  ( M a s t e r  S c r e e n  CPX,  V I A S Y S  
H e a l t h  Ca r e ,  Γ ε ρ μ α ν ί α ) .
Κ λίμ α κα  δ ύσ π νο ια ς  και κόπω σης  κάτω άκρων
Γι α  τον  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό  της  δ ύ σ π ν ο ι α ς  κ α ι  κ ό π ω σ η ς  κ ά τ ω  ά κ ρ ων  
χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν  οι  β α θ μ ο ν ο μ η μ έ ν ε ς  κ λ ί μ α κ ε ς  B o r g  κ α ι  κ α τ α γ ρ ά φ θ η κ α ν  οι  
τ ι μέ ς  γ ι α  το κ α θ έ ν α  β ά σ ε ι  της  ε κ τ ί μ η σ η ς  του  δ ο κ ι μ α ζ ό μ ε ν ο υ .
Κ ρ ι τ ή ρ ι α  ο λ ο κ λ ή ρ ω σ η ς  δ ο κ ι μ α σ ί α ς
Η δ ο κ ι μ α σ ί α  θ ε ω ρ ή θ η κ ε  ότ ι  ο λ ο κ λ η ρ ώ θ η κ ε  όταν  ε μ φ α ν ι ζ ό τ α ν  κ α τ ά  την
ε ξ έτ α σ η  μια από  τ ι ς  π α ρ α κ ά τ ω  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς :
α) το π η λ ί κ ο  α ν τ α λ λ α γ ή ς  α ε ρ ί ω ν  ( RE R )  ή τ α ν  >1 . 10 ,
β) η κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  ή τ α ν  >_80% της  μ έ γ ι σ τ η ς  π ρ ο β λ ε π ό μ ε ν η ς  τ ι μ ή ς  (220  
b e a t s ' 1 - η λ ι κ ί α )
γ)  ό τ α ν  ε μ φ α ν ι ζ ό τ α ν  ε π ι π έ δ ω σ η  ( p l a t e a u )  τ ης  V O 2 ενώ σ υ ν ε χ ί ζ ο ν τ α ν  η αύ ξ ησ η  
των  w a t t s ,  σ ύ μ φ ω ν α  με τ ην  ο δ η γ ί ε ς  τ ης  ATS [40] .
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Π ε ρι β  α λ λ ο ν τ ο λ ο γ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς
Η κ ά ρ δ ι ο - α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  δ ο κ ι μ α σ ί α  κ ό π ω σ η ς  έ γ ι ν ε  από τ ο ν  ί δ ι ο  ε ξ ε τ α σ τ ή .  Οι  
π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ο λ ο γ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  κ α τ ά  την  δ ο κ ι μ α σ ί α  ή τ α ν  σε θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  
δ ω μ α τ ί ο υ  24 ± 0.5 °C,  με υ γ ρ α σ ί α  37 ± 1 % , με β α ρ ο μ ε τ ρ ι κ ή  π ί εσ η  1002 ± 
10 m m H g  κα ι  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  90-m.
4.4.4 Μέτρηση μεγίστου έργου (max load)
Η μ έ τ ρ η σ η  τ ου  μ έ γ ι σ τ ο υ  έρ γ ο υ  στο κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  το τ ε λ ε υ τ α ί ο  
sec της  κ α ρ δ ι ο α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή ς  δ ο κ ι μ α σ ί α ς  κ ό π ω σ η ς  κα ι  την  ί δ ι α  σ τ ι γ μή  που  
έ χ ο υ μ ε  κα ι  την  μ έ γ ι σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ ( ν θ 2 ι η α χ )  κα ι  μ ε τ ρ ι έ τ α ι  σε Wat t .
4.4.5 Η διαδικασία μέτρησης της FEV1
Η μ έ τ ρ η σ η  του  τ α χ έ ω ς  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο υ  ό γ κ ο υ  αέ ρα  το Ιο  s e c ( F E V l ) ,  
π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ ε  στο Ε ρ γ ο σ π ι ρ ο μ ε τ ρ ι κ ο  Κ έ ν τ ρ ο  της  Π ν ε υ μ ο ν ο λ ο γ ι κ ή ς  
κ λ ι ν ι κ ή ς  του  Π α ν ε π ι σ τ η μ ι α κ ο ύ  Ν ο σ ο κ ο μ ε ί ο υ  Λ ά ρ ι σ α ς .  Π ρ ι ν  την  Κ Α Δ Κ  οι  
α θ λ η τ έ ς ,  φ ό ρ ε σ α ν  την  μ ά σ κ α  ε λ ε γ χ ό μ ε ν η ς  ε ι σ ρ ο ή ς  κα ι  ε κ ρ ο ή ς  0 2  κα ι  C 0 2  
α ν τ ί σ τ ο ι χ α ,  κα ι  κ α θ ή μ ε ν ο ι  στο κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο  τ ο υ ς  ζ η τ ή θ η κ ε  να  π ά ρ ο υ ν  μία 
μ έγ ι σ τ η  ε ι σ π ν ο ή  κα ι  στ ην  σ υ ν έ χ ε ι α  να  ε κ π ν ε ύ σ ο υ ν  το μ έγ ι σ τ ο  δ υ ν α τ ό  π ο σ ό  
α έ ρα ,  όσο  τ α χ ύ τ ε ρ α  μ π ο ρο ύν .
4.4.6 Αιματολογικές εξετάσεις
Σ τ ο υ ς  α θ λ η τ έ ς ,  έ γ ι ν ε  ε ξ έ τ α σ η  γ ε ν ι κ ή ς  α ί μ α τ ο ς ,  τ η ν  ί δ ι α  η μ έ ρ α ,  που  
υ π ο β λ ή θ η κ α ν  στ ην  κ α ρ δ ι α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  δ ο κ ι μ α σ ί α  κ ό π ω σ η ς ,  πρ ι ν  κα ι  μετά  την  
μ ετ ά β α σ η  κα ι  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από το H i n t e r t u x ,  α μ έ σ ω ς ,  π ρ ι ν  την  δ ο κ ι μ α σ ί α .  Από  
τ ι ς  π α ρ α μ έ τ ρ ο υ ς  τ ης  γ ε ν ι κ ή ς  α ί μ α τ ο ς ,  ε κ τ ι μ ή θ η κ ε ,  η μ ε τ α β ο λ ή  του 
α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η ,  στ ον  κ ά θ ε  α θ λ η τ ή ,  π ρ ι ν  κα ι  μ ετά  την  δ ι α μ ο ν ή ,  κα ι  π ρ ο π ό ν η σ η  
στ ην  Α υ σ τ ρ ί α .
4.4.7 Δύναμη κάτω και άνω άκρων
Οι μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  των  κάτ ω κα ι  άνω ά κ ρ ω ν  έ γ ι ν α ν  στο Π α ν ε π ι σ τ η μ ι α κ ό  Ν ο σ ο κ ο μ ε ί ο  
Λ ά ρ ι σ α ς  κα ι  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  στο ε ρ γ ο σ π ι ρ ο μ ε τ ρ ι κ ο  κ έ ν τ ρ ο  της  
Π ν ε υ μ ο ν ο λ ο γ ι κ ή ς  Κ λ ι ν ι κ ή ς .  Έ γ ι ν α ν  δύο  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  σε κ ά θ ε  α θ λ η τ ή ,  μία πρ ι ν  
κα ι  μία α μ έ σ ω ς  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από  την  Α υ σ τ ρ ί α .
43
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 18:08:49 EEST - 137.108.70.13
• Γ ι α  την  δ ύ να μ η  τ ω ν  κ άτ ω ά κ ρ ω ν  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε  μια μ ε τ ρ ο τ α ι ν ί α ,  η 
ο π ο ί α  τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ ε  στο δ ά π ε δ ο .  Η αρχή τ ης  μ ε τ ρ ο τ α ι ν ί α ς  ο ρ ί σ τ η κ ε  ως 
το α ρ χ ι κ ό  σ η μ ε ί ο  τ ης  μ έ τ ρ η σ η ς  του  α θ λ η τ ή ,  όπου  κα ι  τ ο π ο θ έ τ η σ ε  της  
μ ύτ ε ς  τ ω ν  π α π ο υ τ σ ι ώ ν  του .  Από  αυτό  το σ η μ ε ί ο ,  κα ι  ό ν τα ς  σε χ α λ α ρ ή  
ό ρθ ι α  θ έ σ η ,  π ρ α γ μ α τ ο π ο ί η σ ε  2 δ ο κ ι μ α σ τ ι κ ά  ά λ μ α τ α  κα ι  3 μ ε τ ρ ή σ ι μ α .  Τα 
ά λ μ α τ α  ή τ α ν  ε π ι τ ό π ι α ,  κ α τ ά  μ ήκ ο ς  της  μ ε τ ρ ο τ α ι ν ί α ς ,  κα ι  το σ η μ ε ί ο  
π ρ ο σ γ ε ί ω σ η ς  μ ε τ ρ ή θ η κ ε  σαν  μ έ γ ι σ τ ο .  Το μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  από τα 3 
μ ε τ ρ ή σ ι μ α  ά λ μ α τ α  κ ρ α τ ή θ η κ ε  ως μ έγ ι σ τ ο  κα ι  στ ι ς  2 μ ε τ ρ ή σ ε ι ς .  Ο 
α ρ ι θ μ ό ς  του  δ ε ί γ μ α τ ο ς  που  σ υ μ μ ε τ ε ί χ ε  ή τ α ν  Ν = 1 0
• Η δ ύν α μ η  τ ω ν  άνω ά κ ρ ων  μ ε τ ρ ή θ η κ ε  με την  δ ο κ ι μ α σ ί α  κ ά μ ψ ε ω ν  στο 
έ δ α φ ο ς  γ ι α  60s e c .  Η δ ο κ ι μ α σ ί α  ή τ α ν  μ έ γ ι σ τ η  κα ι  στο τ έ λ ο ς  των  6 0s ec  
σ η μ ε ι ώ θ η κ ε  ο α ρ ι θ μ ό ς  των  κ ά μ ψ ε ω ν  ως μ έ γ ι σ τ ο ς .
4.5 Στατιστική ανάλυση
Η σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  α ν ά λ υ σ η  που  έ γ ι ν ε ,  α φ ο ρ ά  μια π ε ρ ι γ ρ α φ ι κ ή  μ ε λέ τ η  π α ρ α τ ή ρ η σ η ς  
με α ν ε ξ ά ρ τ η τ η  μ ε τ α β λ η τ ή  α θ λ η τ έ ς  του  α λ π ι κ ο ύ  σκι .  Η σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  α ν ά λ υσ η  
των  δ ε δ ο μ έ ν ω ν  που  σ υ λ λ έ χ θ η κ α ν  έ γ ι ν ε  με το σ τ α τ ι σ τ ι κ ό  π α κ έ τ ο  I BM SPSS 
V e r s i o n  23 κα ι  τη χ ρ ή σ η  του  t e s t  σ ύ γ κ ρ ι σ η ς  κ α τ ά  ζ εύγη  t t e s t  ( p a i r e d  s amp l e  
t - t e s t ) .  Η δ ι α φ ο ρ ά  α ν ά μ ε σ α  στ ι ς  μ έ σε ς  τ ι μ έ ς  μ ί ας  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν η ς  π α ρ α μ έ τ ρ ο υ  
θ ε ω ρ ε ί τ α ι  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή ,  ό τ αν  η τ ι μή  τ ου  t ε ί ν α ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  ή ίση του 
2 (t  > 2) ,  ο π ό τ ε  κ α ι  η π ι θ α ν ό τ η τ α  τ ου  λ ά θ ο υ ς  ε ί ν α ι  κ άτ ω  του  5% ( ρ < 0 , 0 5 )  [43] .
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  5
Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α
Στ ο ν  Π ί ν α κ α  2, π α ρ α τ ί θ ε ν τ α ι  σ υ γ κ ε ν τ ρ ω τ ι κ ά  τα α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  των  
μ ε τ ρ ή σ ε ω ν ,  που  έ γ ι ν αν  κα ι  σ τ ο υ ς  22 χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ο υ ς  κ α τ ά  την  π α ρ α μ ο ν ή  κα ι  
π ρ ο π ό ν η σ ή  τ ο υ ς  στ ι ς  Α υ σ τ ρ ι α κ έ ς  Ά λ π ε ι ς .
Η Μ Ε Ρ Α Ώ ρ α Υ ψ ό μ ε τ ρ ο Κ.Σ. S p 0 2
1 0 7 : 00 7 9 0 m 80, 77 97 , 54
12:00 3 2 5 0 m 106,7 93,5
2 1 : 00 7 9 0 m 82,73 98,3
10 0 7 : 00 7 9 0 m 87, 77 98,1
12:00 3 2 5 0 m 106 94
2 1 : 00 7 9 0 m 86,81 98
Π ίν ακ ας  2 : Με τ ρή σ ε ι ς  κατά την παραμονή  και  προπόνηση  στο Hin t er tux .
Οι μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  στ ι ς  0 7 : 0 0  κα ι  2 1 : 0 0  έ γ ι ν α ν  μετά  τ η ν  π ρ ω ι ν ή  α φ ύ π ν ι σ η  κα ι  πρ ι ν  
την  ν υ κ τ ε ρ ι ν ή  κ α τ ά κ λ ι σ η ,  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  720 m.  Στ ι ς  12 :00  έ γ ι ν αν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  
3250  m,  α μ έ σ ω ς  μετά  το π έ ρ α ς  της  κ α θ η μ ε ρ ι ν ή ς  π ρ ο π ό ν η σ η ς .
Επεξήγηση  συμβόλων  : Κ . Σ . = Κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  ( π α λ μ ο ί / s ec ) ,  
8 ρ 0 2  = 0 ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  κ ο ρ ε σ μ ό ς  (%) .
5.1 ΚΑΡΔΙΑΚΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ
5.1.1 Καρδιακή συχνότητα ηρεμίας στις 7:00 π.μ.
Την  10η η μ έ ρ α ,  η μέση τ ι μή  της  κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  η ρ ε μ ί α ς  στ ι ς  0 7 : 0 0  
α υ ξ ή θ η κ ε  σε 88 π α λ μ ο ύ ς / s e c ,  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με την  1η , που  ή τ α ν  81 π α λ μ ο ί / s ec .  
Η α ύ ξ ησ η  ή τ α ν  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  {t = - 2 , 41 ,  ρ = 0 . 026}  (Εικόνα 6).
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Κ αρδ ι ακή  Σ υ χ ν ό τ η τ α  Η ρ ε μ ί α ς  7 : 00  
(Π α λ μ ο ύ  ς/Λετττό)
90 ί----------------------------------------------
88 |-----------------------------------







Κ.Σ. 1 η ς  Μ έρ α ς
Ε ι κ ό ν α  6. Μ έ ση  κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  η ρ ε μ ί α ς  το π ρ ω ί  π ρ ι ν  την  έ να ρ ξη  τ ης  
π ε ρ ι ό δ ο υ  τ ων  π ρ ο π ο ν ή σ ε ω ν  και  μ ε τ ά  το τ έ λ ο ς  αυ τών .  (Κ.Σ.  = Μέ ση  Κ α ρ δ ι α κ ή  
Σ υ χ ν ό τ η τ α )
88
Κ.Σ. 1 0 η ς Μ έρ α ς
5.1.2 Καρδιακή συχνότητα ηρεμίας στις 21:00 μ.μ.
Σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  α ύ ξ ησ η  στ ην  μέση κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  ( ΚΣ)  η ρ ε μ ί α ς  
σε 89 π α λ μ ο ύ ς / m i n ,  σ η μ ε ι ώ θ η κ ε  κα ι  το β ρ ά δ υ  πρ ι ν  τον  ύ π ν ο ,  στ ι ς  2 1 : 0 0  την  
10η η μ έ ρ α ,  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με τ ο υ ς  83 π α λ μ ο ύ ς / λ ε π τ ό ,  την  1η { t = - 2 ,2 1, Ρ = 0 . 038}  
( Ε ι κό ν α
Ε ι κ ό ν α λ .  Μέ σ η  κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  η ρ ε μ ί α ς  το β ρ ά δ υ  σ τ ι ς  21 . 00 ,  την  1η και  













Καρδ ι ακή  Σ υ χ ν ό τ η τ α  Η ρ ε μ ί α ς  2 1 : 0 0  
(Π α λ μ ο ύ  ς/Λετττό)
8 9
! 83
Κ.Σ. 1 η ς  Μ έρ α ς Κ.Σ. 1 0 η ς Μ έρ α ς
46
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 18:08:49 EEST - 137.108.70.13
5.1.3 Οξυαιμοσφαιρινικός κορεσμός
Η μέση τ ι μή  του  ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ο ύ  κ ο ρ ε σ μ ο ύ  στ ι ς  07:  00,  α μ έ σ ω ς  μετά  την  
π ρ ωι ν ή  α φ ύ π ν ι σ η  από τον  ο λ ο ν ύ κ τ ι ο  ύ π ν ο  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  των  720 m,  ή τ α ν  98%.  
Το μ ε σ η μ έ ρ ι  στ ι ς  12 :00  α μ έ σ ω ς  μετά  το τ έ λ ο ς  τ ης  π ρ ο π ό ν η σ η ς  στ ην  τ ε χ ν ι κ ή  
κα ι  γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  κ α τ ά β α σ η ,  ή τ α ν  9 3 , 8%.  Η δ ι α φ ο ρ ά ,  μ ε τ α ξ ύ  των  δύο 
μ ε τ ρ ή σ ε ω ν  ή τ α ν  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  { t = 2 0 , 8 8 4  ρ = 0 , 0 0 0 0 0 1 } .  ( Ε ι κ ό ν α  8)
Κ ο ρ ε σ μ ό ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  σ χ τ ς  7 : 0 0  κ α ι  μ ε τ ά  τ η ν  
τ τ ρ ο τ τ ό ν η σ η  σ τ τ ς  1 2 : 0 0
9 8
9 3 ,8
7 :0 0  1 2 :0 0
Ε ι κ ό ν α β .  Μέ σ η  τ ι μή  του  ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ο ύ  κ ο ρ ε σ μ ο ύ  σ τ ι ς  07: 00 σε  
υ ψ ό μ ε τ ρ ο  720 m. , σε  σ ύ γ κ ρ ι σ η  μ ε  την  τ ι μή  μ ε τ ά  τ ην  π ρ ο π ό ν η σ η  σ τ ι ς  1 2 : 00  και
σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  3 2 5 0  m.
5.2 Π ί ν α κ α ς  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  πρ ι ν  και  με τά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο
π α ρ ά μ ε τ ρ ο ς Πρι ν Με τ ά % δ ι α φ ο ρ ά Ρ v a l u e
V o 2 m a x ( m l / m i n / k g ) 48 , 4 46 , 47 - 4 , 1% 0,2
F e v l  (It) 3,7 3,7 0%
Ma x  l o a d ( w a t t s ) 242 , 7 256, 3 5 , 6% 0, 046
Α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η ς 39 , 85 42, 21 5, 9% 0, 002
P ET C 0 2 ( m m H g ) 29 , 96 30 , 17 0 , 7% 0,7
P ET 0 2 ( m m H g ) 122,21 122 , 80 0 , 5% 0,37
Δ Υ Ν Α Μ Η  Α ΝΩ
A K P Q N ( r e p )
37 ,6 48 , 9 3 0% 0 , 0 0 0 0 7
Δ Υ Ν Α Μ Η  Κ Α Τ Ω
Α Κ Ρ ΩΝ ( ο ι η )
188,8 203, 3 7 , 6% 0 , 0 0 0 0 0 4
Π ί ν α κ α ς  3 : Μ ε τ ρ ή σ ε ι ς ,  π ρ ι ν  την  μ ε τ ά β α σ η  κα ι  μ ε τ ά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από το  
H i n t e r t u x  (Ν=10)
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Ε π ε ξ ή γ η σ η  σ υ μ β ό λ ω ν  :
• ν θ 2 π ^ χ = Μ έ γ ι σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,
• F E V 1 =  τ α χ έ ω ς  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο ς  ό γ κ ο ς  α έ ρ α  το 1° sec
• Max  1οηά=Μέγ ι σ το  έργο ,
• Η ο ί = Α ι μ α τ ο κ ρ ι τ η ς ,
• P E T C 0 2  ( E n d - t i d a l  t e n s i o n  o f  C 0 2 )  = Τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή  μ ε ρ ι κή  τάση  του 
δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  του  ά ν θ ρ α κ α ) ,
• Ρ Ε Τ 0 2  ( E n d - t i d a l  t e n s i o n  o f  0 2 )  = Τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή  μ ε ρ ι κή  τάση  του 
ο ξ υ γ ό ν ο υ ) ,
• Δ ύ να μ η  άνω ά κ ρ ω ν  = α ρ ι θ μ ό ς  κ ά μ ψ ε ω ν ,
• Δ ύ να μ η  κάτ ω ά κ ρ ω ν = Μ ή κ ο ς  ε π ι τ ό π ι ο υ  ά λ μ α τ ο ς  ( ε κ α τ ο σ τ ό μ ε τ ρ α ) .
5 . 2 . 1  Μ ε γ ί σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( V 0 2 m a x )
Στ ι ς  δύο ε ρ γ ο σ π ι ρ ο μ ε τ ρ ι κ έ ς  δ ο κ ι μ α σ ί ε ς  κ ό π ω σ η ς ,  που  έ γ ι ν αν  σ τ ου ς  δέκα  
α θ λ η τ έ ς ,  πρ ι ν  την  μ ε τ ά β α σ η  κα ι  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από την  Α υ σ τ ρ ί α ,  δεν 
δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  μ ετ α β ο λ ή  στη μέση τ ιμή  της  μ έ γ ι σ τ η ς  
π ρ ό σ λ η ψ η ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  {t= 1,4,  ρ = 0 .2}.  Α ν τ ί θ ε τ α ,  κ α τ α γ ρ ά φ η κ ε ,  μία τάση 
μ ε ί ω σ ή ς  της ,  από 48 , 43  m l / m i n / k g  σε 46 , 47  m l / m i n / k g ,  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  
από την  Α υ σ τ ρ ί α  ( Ε ι κ ό ν α  9).
Ε ι κ ό ν α  9. Μέ ση  τ ιμή,  τ η ς  μ έ γ ι σ τ η ς  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ όν ο υ ,  πρ ι ν  και  μ ε τ ά  την  
π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  των  10 η μ ε ρ ώ ν  στο H i n t e r t u x .  ( V 0 2 m a x  = Μ έ γ ι σ τ η  Κ α τ α ν ά λ ω σ η
Ο ξ υ γ ό ν ο υ ) .
48
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 18:08:49 EEST - 137.108.70.13
5.2.2 Μέγιστο έργο στο κυκλοεργόμετρο
Το μ έγ ι σ τ ο  έργο  στ ην  δ ο κ ι μ α σ ί α  κ ό π ω σ η ς  στο κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο ,  α ν ή λ θ ε  στα 
256  W a t t s  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με τα 243 W a t t s  που  ή τ α ν  πρ ι ν  την  μ ε τ ά β α σ η  κα ι  
π ρ ο π ό ν η σ η  στο H i n t e r t u x  ( Ε ι κ ό ν α  5).  Η δ ι α φ ο ρ ά  ή τ α ν  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  
{ t = - 2 , 3 1 0 ,  ρ = 0 , 046  } ( Ε ι κ ό ν α ΐ  0).
Ε ι κ ό ν α  10.  Μ ε τ α β ο λ ή  του  μ ε γ ί σ τ ο υ  έ ργ ο υ  π ρ ι ν  και  μ ε τ ά  τ ην  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  των
10 η μ ε ρ ώ ν  στο H i n t e r t u x .
5.2.3 Ταχέως εκπνεόμενος όγκος αέρα το 1° sec (FEV1)
Ο τ α χ έ ω ς  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο ς  ό γ κ ος  α έ ρ α  το 1° s ec  ( F E V 1 )  π ρ ι ν  τ ην  μ ετ ά β α σ η  στο
H i n t e r t u x  κα ι  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  στ ον  Β ό λ ο  δεν  π α ρ ο υ σ ί α σ ε  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά
σ η μ α ν τ ι κ ή  μ ε τ α β ο λ ή .  Η μέση τ ι μή  της  ή τ α ν  3 , 76  It πρ ι ν  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  κα ι
3 ,68  It, μετά  {t= 1,28 κα ι  ρ = 0,23}
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FEV1 πριν και μετά την προετοιμασία 10 ημερών 








Ε ι κ ό ν α  11,  Μ έ ση  τ ι μή  τ η ς  F E V 1  π ρ ι ν  και  μ ε τ ά  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  10 η μ ε ρ ώ ν
στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο .
5.2.4 Τελοεκπνευστική μερική πίεση διοξειδίου του άνθρακα και 
οξυγόνου
Η τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή  μ ε ρ ι κ ή  π ί εσ η  τ όσ ο  γ ι α  το ο ξ υ γ ό ν ο  όσο  κα ι  γ ι α  το δ ι ο ξ ε ί δ ι ο  
του ά ν θ ρ α κ α ,  δεν  μ ε τ α β λ ή θ η κ α ν  σ η μ α ν τ ι κ ά  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από την  
Α υ σ τ ρ ί α ,  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με τ ι ς  τ ι μ έ ς  π ρ ι ν  από την  α ν α χ ώ ρ η σ η  γ ι α  τ ι ς  Ά λ π ε ι ς .  Η 
P E T C 0 2 ,  ή τ α ν  2 9 , 96  m m H g  π ρ ι ν  κα ι  30 , 17  m m H g  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  (ρ = 0 , 7) ,  
κα ι  η Ρ Ε Τ 0 2  ή τ α ν  122,21 m m H g  π ρ ι ν  κα ι  122 , 80  m m H g  μ ετά  (ρ = 0 , 37 ) .  









Γελοεκπνευστική μερική τάση διοξειδίου του 
άνθοακα. PETC02(mm/Hg)________
Ε ι κ ό ν α  12.  Τ ε λ ο ε κ π ν ε υ σ τ ι κ ή  π ί εσ η  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  του  ά ν θ ρ α κ α  ( P E T C 0 2 )  πρ ι ν  
και  μ ε τ ά  την  π α ρ α μ ο ν ή  στο  H i n t e r t u x .
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5.2.5 Αιματοκρίτης
Η μέση τ ι μή  του  α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η  μετά  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  στο H i n t e r t u x ,  α ν ή λθ ε  
στο 4 2 , 2 1 %,  από 3 9 , 8 5 %  που ή τ α ν  π ρ ι ν  την  μ ετ ά β α σ η  τους .  Η δ ι α φ ο ρ ά  ήταν  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  { t = - 4 , 4 0 1 ,  ρ = 0 , 002}  ( Ε ι κ ό ν α  14) .
ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ
Ε ι κ ό ν α  14. Μ ε τ α β ο λ ή  του  α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η  πρ ι ν  και  μ ε τ ά  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  των  10
η μ ε ρ ώ ν  στο H i n t e r t u x .
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5 . 2 . 6  Δ ύ ν α μ η  κ ά τ ω  ά κ ρ ω ν
Το μήκος  του  ε π ι τ ό π ι ο υ  ά λ μ α τ ο ς  πρ ο ς  τα ε μ πρ ός  σαν  δ ε ί κ τ η ς  της  δ ύ ν α μ η ς  των  
κάτ ω ά κ ρ ων ,  α ν ή λ θ ε  στα 203 , 3  cm,  μέση τ ι μή ,  σε σ ύ γ κ ρ ι σ η  με τα 188,8 cm 
που ή τ α ν  πρ ι ν  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  στο H i n t e r t u x .  Η α ύ ξ ησ η  αυτή  ήταν  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  { t = - 9 , 8 1 3 ,  ρ = 0 , 0 0 0004}  ( Ε ι κό ν α  15).
Ε ι κ ό ν α  15. Μ ε τ α β ο λ ή  τ ης  δ ύ ν α μ η ς  των  κάτω ά κ ρ ων  πρ ι ν  και  μ ε τ ά  την  
π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  των  10 η μ ε ρ ώ ν  στο H i n t e r t u x .
5 . 2 . 7  Δ ύ ν α μ η  ά ν ω  ά κ ρ ω ν
Ο α ρ ι θ μ ό ς  των  κ ά μ ψ ε ω ν  που  μ π ο ρ ο ύ σ α ν  να ε π ι τ ύ χ ο υ ν  μέσα  σε 60s e c ,  σαν  
δε ί κτ η  της  δ ύ ν α μ η ς  στα άνω άκρα ,  α υ ξ ή θ η κ ε ,  στ ι ς  48 , 9 ,  μ έσος  όρος ,  σε 
σ ύ γ κ ρ ι σ η  με τ ι ς  37 , 6  που  ή τ α ν  πρ ι ν  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  στο H i n t e r t u x .  ( Ε ι κό ν α  
16).  Η δ ι α φ ο ρ ά  ή τ αν  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  {t = - 6 , 9 2 , ρ = 0 , 00007}
ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ
Ε ι κ ό ν α  16. Μ ε τ α β ο λ ή  τ ης  δ ύ ν α μ η ς  των  άνω άκρων ,  π ρ ι ν  και  μ ε τ ά  την  
π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  των  10 η μ ε ρ ώ ν  στο H i n t e r t u x .
52
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 18:08:49 EEST - 137.108.70.13
Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο  6
Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Μ Α Τ Α  -  Σ Υ Ζ Η Τ Η Σ Η
Σ τ ην  μ ε λ έ τ η  α υ τή ,  η ο μ ά δ α  α θ λ η τ ώ ν  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  του ΕΟ Σ Β ό λ ου ,  
α π ο τ ε λ ο ύ μ ε ν η  από δ έ κα  χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ο υ ς  η λ ι κ ί α ς  11 έως  16 ε τ ών ,  μ ε λ ε τ ή θ η κ ε  
π ρ ι ν ,  κ α τ ά  κα ι  μετά ,  την  γ ι α  10 η μ έ ρ ε ς ,  π α ρ α μ ο ν ή  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  7 2 0 m και  
χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  3250  m,  στο H i n t e r t u x  της  Α υ σ τ ρ ί α ς .  Η ε π ι λ ο γ ή  του 
υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ  των  3250  m,  ε ί να ι  π α ρ ό μ ο ι α  με τα υ ψ ό μ ε τ ρ α  όπου  γ ί ν ο ν τ α ι  οι  
π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ι  α γ ώ ν ε ς  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α ς  [4] ,  Υ π ά ρ χ ο υ ν  σ τ ο ι χ ε ί α  που  υ π ο σ τ η ρ ί ζ ο υ ν  
ότ ι  το ε ύ ρο ς  των  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν  μ ε τ α ξ ύ  3000  κα ι  4 0 0 0 m  ε ί να ι  το β έ λ τ ι σ τ ο  ώστ ε  ο 
χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ο ς ,  να  ε π ω φ ε λ η θ ε ί  από την  μ ε ί ωσ η  του  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  τ ρ ι β ή ς  με τον  
α τ μ ο σ φ α ι ρ ι κ ό  α έ ρα ,  που  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  κ α τ ά  2 9 , 5 %  έως  3 9 , 3% [ 4 , 15] .  Η μ ε ί ωση  
αυτή  τ ης  τ ρ ι β ή ς  α ν τ ι ρ ρ ο π ε ί  την  α ν α π ό φ ε υ κ τ η  γ ι α  τ ο υ ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο υ ς ,  λόγω 
του υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ ,  μ ε ί ω σ η  της  μ έ γ ι σ τ η ς  π ρ ό σ λ η ψ η ς  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  που  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  
από  18 , 9% μ έ χ ρ ι  2 5 , 2 %  [6] .  Ε π ι σ η μ α ί ν ε τ α ι ,  ότ ι  αυτό  το ε ύ ρο ς  των  υ ψ ο μ έ τ ρ ω ν  
ε ί να ι  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ό  από  το ε ν δ ε ι κ ν υ ό μ ε ν ο  γ ι α  τ ο υ ς  δ ρ ο μ ε ί ς  μ ε γ ά λω ν  
α π ο σ τ ά σ ε ω ν  που  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  μ ε τ α ξ ύ  2 0 8 5 m  κα ι  2450  m [22] .
6.1. Καρδιακή συχνότητα σε ηρεμία
Σ ύ μ φ ω ν α  με τα  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι ,  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  α ύ ξ ησ η  
στ ην  κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  η ρ ε μ ί α ς  στ ι ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  που  έ γ ι ν α ν  σ τ ι ς 7 : 0 0  π . μ .  κα ι  
στ ι ς  2 1 : 0 0  μ.μ.  τ ην  10η μέρα ,  δ η λ α δ ή  τ ην  τ ε λ ε υ τ α ί α  η μ έ ρ α  τ ης  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α ς  
, σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ά  με την  1η, όπου  οι  α θ λ η τ έ ς  ή τ α ν  ξ ε κ ο ύ ρ α σ τ ο ι .
Π ρ έ π ε ι  να  τ ο ν ι σ θ ε ί ,  ότ ι  η κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  στ ην  η ρ ε μ ί α ,  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  ως ένας  
δ ε ί κ τ η ς  φ υ σ ι κ ή ς  κ α τ ά σ τ α σ η ς  κ α ι  ε π ί σ η ς  ως δ ε ί κ τ η ς  κ ό π ω σ η ς  κα ι  π ρ ο σ α ρ μ ο γ ώ ν  
του σ ώ μ α τ ο ς  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  [44] .  Π ρ έ π ε ι  να  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  α ν α μ ε ν ό μ ε ν ο  το γ ε γ ο ν ό ς  
της  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή ς  α ύ ξ η σ η ς  τ ης  μ έ σ η ς  τ ι μ ή ς  της  Κ.Σ.  σε η ρ ε μ ί α ,  δ ι ό τ ι  
οι  α θ λ η τ έ ς  κ α τ ά  την  δ ι ά ρ κ ε ι α  τ ω ν  10 η μ ε ρ ώ ν  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α ς  κ ο υ ρ ά σ τ η κ α ν  
μ υ ϊ κ ά  λ ό γω  τ ης  έ ν τ ο ν η ς  α ν α ε ρ ό β ι α ς  π ρ ο σ π ά θ ε ι α ς  που  έ κ α ν α ν  κ α τ ά  την  
δ ι ά ρ κ ε ι α  τ ης  π ρ ο π ό ν η σ η ς .
Το υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  από  μόνο  του  α υ ξ ά ν ε ι  τ η ν  κ α ρ δ ι α κ ή  σ υ χ ν ό τ η τ α  η ρ ε μ ί α ς  στ ο υ ς  
υ γ ι ε ί ς  α ν θ ρ ώ π ο υ ς ,  μέσω της  δ ι έ γ ε ρ σ η ς  χ η μ ε ι ο υ π ο δ ο χ έ ω ν  του  α ρ τ η ρ ι α κ ο ύ  
τ ο ι χ ώ μ α τ ο ς ,  που  ε ν ε ρ γ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  από  την  μ ε ι ω μ έ ν η  μερ ι κή  τ άσ η  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  
στο α ί μα .  Η ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ ή  τ ο υ ς ,  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι  α ν α σ τ ο λ ή  του  π α ρ α σ υ μ π α θ η τ ι κ ο ύ
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ν ε υ ρ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ή δ ι έ γ ε ρ σ η  του  σ υ μ π α θ η τ ι κ ο ύ  ή / κ α ι  σ υ ν δ υ α σ μ ό  κα ι  των  
δύο ,  με τ ε λ ι κ ό  α π ο τ έ λ ε σ μ α  την  α ύ ξ η σ η  της  κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  κα ι  την  
μ ε ί ωσ η  της  δ ι α κ ύ μ α ν σ η ς  τ ης  κ α ρ δ ι α κ ή ς  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  ( r e d u c e d  h e a r t  r a t e  
v a r i a b i l i t y )  [44] ,  Με  τον  ί δ ι ο  μ η χ α ν ι σ μ ό  α υ ξ ά ν ε τ α ι  κα ι  ο π ν ε υ μ ο ν ι κ ό ς  
α ε ρ ι σ μ ό ς ,  μέσω της  α ύ ξ η σ η ς  τ ης  σ υ χ ν ό τ η τ α ς  κα ι  του ε ύ ρ ο υ ς  τ ω ν  α ν α π ν ο ώ ν  
[44] ,
6.2. Μεταβολή του Αιματοκρίτη
Ο α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η ς ,  α υ ξ ή θ η κ ε  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ά  κα ι  α ν ή λ θ ε  στ ην  μέση τ ιμή 
του 4 2 , 2 1 % ,  από  3 9 , 8 5%  που  ή τ α ν  π ρ ι ν  την  μ ε τ ά β α σ η  στ ον  χ ώρ ο  δ ι α μ ο ν ή ς  κα ι  
π ρ ο π ό ν η σ η ς  ( αύ ξ η σ η  της  μ έ σης  τ ι μ ή ς  κ α τ ά  5 , 9%) .  Ο α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η ς  ε ί ν α ι  μία 
απλή  κα ι  ε ύ κο λη  ε ρ γ α σ τ η ρ ι α κ ή  ε ξ έ τ α σ η  με π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ο ύ ς  ό μ ως  στ ην  ε κ τ ί μη σ η  
της  μ ά ζ α ς  τ ω ν  ε ρ υ θ ρ ώ ν  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ω ν ,  που  ε ί ν α ι  το ζ η τ ο ύ μ ε ν ο .  Οι  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ο ί  
ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  στ ην  σ χ ε τ ι κ ή  α φ υ δ ά τ ω σ η  που  σ υ μ β α ί ν ε ι  κ α τ ά  την  μ α κ ρ ο χ ρ ό ν ι α  
π α ρ α μ ο ν ή  κα ι  ά σ κ η σ η  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  [4] .  Π ρ έ π ε ι  ω σ τ ό σ ο  να  τ ο ν ι σ θ ε ί ,  ότ ι  η 
μ έ τ ρ η σ η  του α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η  έ γ ι ν ε  τ ρ ε ι ς  η μ έ ρ ε ς  μετά  την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  στο ε π ί π ε δ ο  
της  θ ά λ α σ σ α ς ,  χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά σ τ η μ α  α ρ κ ετ ό  γ ι α  την  μ ε ρ ι κ ή  ή / κ α ι  π λ ή ρη  
α π ο κ α τ ά σ τ α σ η  του  φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ ο ύ  ό γ κ ο υ  των  υ γ ρ ώ ν  του  σ ώ μ α τ ο ς .
Ε ρ έ θ ι σ μ α  γ ι α  την  α ύ ξ ησ η  τ ης  π α ρ α γ ω γ ή ς  ε ρ υ θ ρ ώ ν  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ω ν ,  ε ί ν α ι  η 
υ π ο ο ξ υ γ ο ν α ι μ ί α  π ου  α υ ξ ά ν ε ι  την  έ κ κ ρ ι σ η  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  από τ ο υ ς  ν ε φ ρ ο ύ ς .  
Σ τ ο υ ς  α θ λ η τ έ ς  της  ο μ ά δ α ς  του  ΕΟ Σ Β ό λ ο υ ,  ο μ έ σ ο ς  ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  
κ ο ρ ε σ μ ό ς ,  κ α τ ά  την  π ρ ω ι ν ή  α φ ύ π ν ι σ η ,  μετά  τον  ν υ κ τ ε ρ ι ν ό  ύ π ν ο ,  στα  720 m,  
ή τ α ν  0 , 98  ενώ το α π ό γ ε υ μ α  μετά  το π έ ρ α ς  τ ης  π ρ ο π ό ν η σ η ς  στα  3 2 5 0 m,  έ π ε φ τ ε  
στο 0 , 94  (στ α  3250  m) .  Η δ ι α φ ο ρ ά  α ν ά μ ε σ α  στ ι ς  δύο  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  π ι σ τ ο π ο ι ε ί  ότ ι ,  
οι  α θ λ η τ έ ς  του ΕΟ Σ Β ό λ ο υ  δ ι α τ ε λ ο ύ σ α ν  σε κ α θ ε σ τ ώ ς  δ ι α λ ε ί π ο υ σ α ς  
υ π ο ο ξ υ γ ο ν α ι μ ί α ς  γ ι α  δ έ κα  η μ έ ρ ε ς ,  επί  έξ ι  π ε ρ ί π ο υ  ώρες  τ η ν  η μ έ ρ α  που 
π ρ ο π ο ν ο ύ ν τ ο  στ α  3250  m.  Στ ι ς  υ π ό λ ο ι π ε ς  δ έκ α  οκτ ώ ώρες  που  έ μ ε ν α ν  στα 
7 20 m,  ο ο ξ υ α ι μ ο σ φ α ι ρ ι ν ι κ ό ς  κ ο ρ ε σ μ ό ς ,  ε λ ά χ ι σ τ α  έως  κ α θ ό λ ο υ  α π ε ί χ ε  από το 
φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ ό .  Σ τ ην  π ρ ά ξ η ,  οι  χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ο ι  του  ΕΟ Σ Β ό λ ου  α κ ο λ ο υ θ ο ύ σ α ν  το 
π ρ ό τ υ π ο  “ l i ve  low -  t r a i n  h i g h ” σε α ν τ ί θ ε σ η ,  με το “ l i ve  h i g h  -  t r a i n  l o w ” .
Η ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ,  α ρ χ ί ζ ε ι  να  α υ ξ ά ν ε τ α ι  με το τ έ λ ο ς  του  π ρ ώ τ ο υ  2 4 ώ ρ ο υ  της  
π α ρ α μ ο ν ή ς  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  κα ι  μετά  από μία ε β δ ο μ ά δ α  σ υ ν ε χ ο ύ ς  π α ρ α μ ο ν ή ς ,  
υ π ο χ ω ρ ε ί  στα  α ρ χ ι κ ά  ε π ί π ε δ α ,  με τ η ν  α ύ ξ ησ ή  τ ης  να  ε ί να ι  ε υ θ έ ω ς  α ν άλ ογ η  
π ρ ο ς  το υ ψ ό μ ε τ ρ ο .  Κ α τ ά  τ ο υ ς  ε ρ ε υ ν η τ έ ς ,  α υτ ό  π ι θ α ν ό τ α τ α  σ η μ α ί ν ε ι  ότ ι ,  η
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ό π ο ι α  α ύ ξ η σ η  τ ης  τ ι μ ή ς  τ ης  α ι μ ο σ φ α ι ρ ί ν η ς ,  έ χ ε ι  ο λ ο κ λ η ρ ω θ ε ί  με το τ έ λ ο ς  της  
π ρ ώ τ η ς  ε β δ ο μ ά δ α ς ,  ο π ό τ ε ,  κ α ι  η ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η  ε π α ν έ ρ χ ε τ α ι  στα  α ρ χ ι κ ά  
ε π ί π ε δ α  [22] ,
6.3. Μεγίστη πρόσληψη οξυγόνου (V02 max), Τελοεκπνευστική μερική πίεση του 
C02(PETC02) και του 02  (ΡΕΤ02), ταχέως εκπνεόμενος όγκος αέρα το 1° sec 
(FEV1), και Μέγιστο έργο κάτω άκρων (max load)
6.3.1. Μέγιστη πρόσληψη οξυγόνου (V02max)
Π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι ,  μ ια σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  μη σ η μ α ν τ ι κ ή ,  μ ι κ ρ ή ,  μ ε ί ωσ η  στ ην  μ έ γ ι στ η  
π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  ( V 0 2 m a x )  μ ετά  το π έ ρ α ς  της  Ι Οήμ ε ρης  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α ς ,  
σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ά  με τ ι ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  που  έ γ ι ν αν  πρ ι ν  από αυτ ήν .
Μ ε λ έ τ ε ς  έ χ ο υν  δ ε ί ξ ε ι ,  ό τ ι  α θ λ η τ έ ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  την  π α ρ α μ ο ν ή  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο ,  
σαν  τ ρ ό πο  α ύ ξ η σ η ς  τ ης  μ έ γ ι σ τ η ς  π ρ ό σ λ η ψ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  γ ι α  να  ε π ι τ ύ χ ο υ ν  
κ α λ ύ τ ε ρ α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  ότ αν  α γ ω ν ί ζ ο ν τ α ι  σε χ α μ η λ ό τ ε ρ α  ύψη  ή ακόμη  
π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ,  στο ε π ί π ε δ ο  της  θ ά λ α σ σ α ς .  Δ η λ α δ ή ,  π ρ ο σ π α θ ο ύ ν  να  δ ι α μ έ ν ο υ ν  
σε μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  γ ι α  χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά σ τ η μ α  δέ κα  ή π ε ρ ι σ σ ο τ έ ρ ω ν  η μ ε ρ ώ ν  
κα ι  να π ρ ο π ο ν ο ύ ν τ α ι  χ α μ η λ ό τ ε ρ α .  Αυτή  η π ρ ο π ο ν η τ ι κ ή  μ έ θ ο δ ο ς  ε ί ν α ι  γ νω σ τ ή  
σαν  “ l i ve  h i g h  -  t r a i n  l o w ” κα ι  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  από  ε π α γ γ ε λ μ α τ ί ε ς  
α θ λ η τ έ ς  μ ε γ ά λ ω ν  α π ο σ τ ά σ ε ω ν  σ τ ο υ ς  ο π ο ί ο υ ς  ό πως  ε ί ν α ι  γ ν ω σ τ ό ,  π ρ ω τ α ρ χ ι κ ό  
ρόλο  δ ι α δ ρ α μ α τ ί ζ ε ι  ο α ε ρ ό β ι ο ς  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό ς [ 2 2 ] .
Σ τ ην  δ ική  μας  μ ελ έτ η ,  οι  α θ λ η τ έ ς  μ έν ου ν  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  7 2 0 m  κα ι  π ρ ο π ο ν ο ύ ν τ α ι  
στα  3 2 5 0 m  κ α θ η μ ε ρ ι ν ά  , δ η λα δ ή  π ρ ο π ο ν ο ύ ν τ α ι  ψ η λ ά  κα ι ,  σ τ ην  ου σ ί α  
δ ι α μ έ ν ο υ ν  χ α μ η λ ά  ( t r a i n  h i g h - l i v e  l ow) .  Φ α ί ν ε τ α ι ,  ότ ι  η δ ι α μ ο ν ή  σε σ χ ε τ ι κ ά  
χ α μ η λ ό  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  γ ι α  τ ι ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  ώρ ε ς  τ ης  η μ έ ρ α ς  π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε ι  την  
υ π ο ο ξ υ γ ο ν α ι μ ί α  τ όσ ο  στ ην  δ ι ά ρ κ ε ι ά  της  όσο  κ α ι  στ ην  β α ρ ύ τ η τ ά  της .  Η μη 
α ύ ξ ησ η  τ ης  V 0 2 m a x  α μ έ σ ω ς  μ ετά  την  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α ,  μ π ο ρε ί  ν α  ο φ ε ί λ ε τ α ι  στ ην  
δ ι α λ ε ί π ο υ σ α ,  κα ι  όχ ι  σ υ ν ε χ ή  υ π ο ο ξ υ γ ο ν α ι μ ί α ,  ό π ω ς  π ε ρ ι ε γ ρ ά φ η κ ε  στ ην  
π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν η  π α ρ ά γ ρ α φ ο  που  ε ι κ ά ζ ε τ α ι  ότ ι ,  μ π ο ρ ε ί  να  π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε ι  την  αύ ξ ησ η  
της  έ κ κ ρ ι σ η ς  ε ρ υ θ ρ ο π ο ι η τ ί ν η ς  από  τ ο υ ς  ν ε φ ρ ο ύ ς .  Ε ν δ έ χ ε τ α ι ,  όμ ως ,  κα ι  το 
ε ί δος  της  π ρ ο π ό ν η σ η ς ,  που  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  τ ε χ ν ι κ ή  κα ι  γ ι γ α ν τ ι α ί α  τ ε χ ν ι κ ή  
κ α τ ά β α σ η ,  να  σ υ ν έ β α λ ε  στ ην  μη α ύ ξ ησ η  τ ης  μ έ γ ι σ τ η ς  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  του 
ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  δ ι ό τ ι  π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ι α  α θ λ ή μ α τ α  που  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  κ α τ ά  60%,  
τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν ,  στ ην  α ν α ε ρ ό β ι α  π α ρ α γ ω γ ή  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  [18 , 19 ] .
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Η α ύ ξ ησ η  του  α ι μ α τ ο κ ρ ί τ η ,  χ ω ρ ί ς  π α ρ ά λ λ η λ η  α ύ ξ ησ η  κ α ι  τ ης  μ έγ ι σ τ η ς  
κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  δεν  ε ί ν α ι  α ν ε ξ ή γ η τ η .  Ο σ υ σ χ ε τ ι σ μ ό ς  τ ο υ ς ,  ε ί ν α ι  μεν 
γ ρ α μ μ ι κ ό ς ,  αλλά  το r 2 ε ί ν α ι  0 , 15 ,  δ η λα δ ή  μόνο  το 15% από τ ι ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  
β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  ε π ά ν ω στ ην  γ ρ α μ μ ή  σ υ σ χ έ τ ι σ η ς ,  με το υ π ό λ ο ι π ο  85% να 
δ ι α σ π ε ί ρ ε τ α ι ,  σε δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  α π ο σ τ ά σ ε ι ς ,  ε κ α τ έ ρ ω θ ε ν  α υ τ ή ς .  Α υ τ ό  σ η μ α ί ν ε ι ,  
ότ ι  κα ι  ά λ λ ο ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  σ υ μ μ ε τ έ χ ο υ ν  στ ην  α ύ ξ η σ η  τ ης  μ έγ ι σ τ η ς  
κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  σε κ υ τ τ α ρ ι κ ό  ε π ί π ε δ ο ,  ό πως  ε ί να ι  η έ ξ ο δ ο ς  από τα 
μ υ ϊ κ ά  κ ύ τ τ α ρ α  υ δ ρ ο γ ό ν ο υ ,  δ ι τ τ α ν θ ρ α κ ι κ ώ ν  κα ι  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  ο ξ έ ο ς ,  όπ ως  κα ι  
μ ε τ α β ο λ έ ς  στα  μ ι τ ο χ ό ν δ ρ ι α ,  στ ην  σ ύ ν θ ε σ η  κα ι  α π ο δ ό μ η σ η  μ υ ϊ κ ώ ν  π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν  
κα ι  στ ον  τ ύπ ο  τ ω ν  μ υ ϊ κ ώ ν  ι ν ώ ν [ 2 6 , 2 7 , 2 8 ] .
6.3.2 Τελοεκπνευστική μερική πίεση του C02 (PETC02) και του 02  
(ΡΕΤ02)
Η μ ε ρ ι κ ή  π ί ε σ η  του  ο ξ υ γ ό ν ο υ  κα ι  του  δ ι ο ξ ε ι δ ί ο υ  του  ά ν θ ρ α κ α ,  στο  τ έ λ ο ς  της  
ε κ π ν ο ή ς  ε ί ν α ι  στ ην  π ρ ά ξ η  η μερ ι κή  τ άσ η  των  α ε ρ ί ω ν  α υ τώ ν ,  μέσα  στ ον  
κ υ ψ ε λ ι δ ι κ ό  αέρα .
Σε ά τ ο μ α  με φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ ο ύ ς  π ν ε ύ μ ο ν ε ς  ό π ω ς  ε ί να ι  οι  α θ λ η τ έ ς  μας ,  η P E T C 0 2  
κα ι  η Ρ Ε Τ 0 2 ,  ε λ ά χ ι σ τ α  α π ο κ λ ί ν ο υ ν  από τ ι ς  μ ε ρ ι κ έ ς  π ι έ σ ε ι ς  α υ τώ ν  των  α ε ρ ί ων ,  
μέσα  στο  α ρ τ η ρ ι α κ ό  α ί μα .  Κ α τ ά  σ υ ν έ π ε ι α ,  με την  μ έ τ ρ η σ η  α υ τ ώ ν  τ ω ν  δύο 
π α ρ α μ έ τ ρ ω ν ,  η ο π ο ί α  ε ί ν α ι  ε ύ κο λ η  κα ι  γ ί ν ε τ α ι  α υ τ ό μ α τ α  από το μ η χ ά ν η μ α ,  
κ α τ ά  την  Κ Α Δ Κ ,  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  μία π ο λ ύ  α κ ρ ι β ή ς  ε κ τ ί μ η σ η ,  του  τ ί  σ υ μ β α ί ν ε ι  
στο α ρ τ η ρ ι α κ ό  α ί μα  από π λ ε υ ρ ά ς  α υ τώ ν  τ ω ν  α ε ρ ί ων .
Σε σ υ ν θ ή κ ε ς  η ρ ε μ ί α ς ,  οι  φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ έ ς  τ ι μ έ ς  ε ί ν α ι  γ ι α  μεν  την  P E T C 0 2  36- 42  
m m H g ,  ενώ,  γ ι α  την  Ρ Ε Τ 0 2  90 m m Hg .  Στ ην  ά σ κ η σ η  η Ρ Ε Τ 0 2 ,  α υ ξ ά ν ε ι  ώστ ε ,  
να ι κ α ν ο π ο ι ε ί τ α ι  η α υ ξ η μ έ ν η  ζ ήτ η σ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ  από τ ο υ ς  μύες .  Η P E T C 0 2 ,  
στ ην  αρχή τ ης  ά σ κ η σ η ς  α υ ξ ά ν ε ι  λ ί γο  (3-8  m m H g ) ,  α λ λ ά  κ α θ ώ ς  η ά σ κ η σ η  
ε ν τ ε ί ν ε τ α ι ,  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  κ ά τ ω  από  τα ε π ί π ε δ α  η ρ ε μ ί α ς .  Α υ τ ό  σ υ μ β α ί ν ε ι  από  την  
υ π έ ρ π ν ο ι α ,  λ όγ ω της  μ ε τ α β ο λ ι κ ή ς  ο ξ έ ω σ η ς  από την  π α ρ α γ ω γ ή  γ α λ α κ τ ι κ ο ύ  
ο ξ έ ο ς ,  μετά  την  υ π έ ρ β α σ η  του  α ε ρ ό β ι ο υ  ο υ δ ο ύ .  Η μ έγ ι σ τ η  δ η λα δ ή  τ ι μή  του 
P E T C 0 2 ,  σ η μ α τ ο δ ο τ ε ί ,  την  ε π ί τ ε υ ξ η  τ ης  α ν α ε ρ ό β ι α ς  ο υ δ ο ύ .  Σε α θ λ η τ έ ς  
α ν τ ο χ ή ς  που  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  π ο λύ  ε ν τ α τ ι κ ό  π ρ ό γ ρ α μ μ α  π ρ ο π ό ν η σ η ς ,  μ π ο ρ ε ί  η 
P E T C 0 2  να  φ θ ά σ ε ι  κα ι  τα  62 , 6  m m H g  α ν τ ι σ τ ο ι χ ώ ν τ α ς  στ ην  π ο λ ύ  υ ψη λ ή  
α ν α ε ρ ό β ι α  ο υ δ ό [ 4 5 ] .
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Ε π ο μ έ ν ω ς  οι  χ α μ η λ έ ς  τ ι μέ ς  του  P E T C 0 2  κα ι  στ ι ς  δύο Κ Α Δ Κ ,  ( 29 , 9 6  κα ι  30 , 17  
m m H g ) ,  π ι σ τ ο π ο ι ο ύ ν  ότ ι  οι  α θ λ η τ έ ς  μας  υ π ο β λ ή θ η κ α ν  σε μ έ γ ι σ τ η  δ ο κ ι μ α σ ί α  
κ ό π ω σ η ς .
6.3.3 Ταχέως εκπνεόμενος όγκος αέρα το 1° sec (FEV1)
Ο τ α χ έ ω ς  ε κ π ν ε ό μ ε ν ο ς  ό γ κ ος  α έ ρ α  το 1° sec ( F E V 1 ) ,  δεν  π α ρ ο υ σ ί α σ ε
σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή  μ ε τ α β ο λ ή  στ ην  μ έ τ ρ η σ η  που  έ γ ι ν ε  α μ έ σ ω ς  μετά  την  
ε π ι σ τ ρ ο φ ή  στ ον  Βό λ ο  από  το H i n t e r t u x .  Η FEV1 ε ί ν α ι  δ ε ί κ τ η ς  α π ό φ ρ α ξ η ς  των  
α ε ρ α γ ω γ ώ ν .  Σε  φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ ά  ά τ ο μ α  ό π ω ς  σ τ ο υ ς  χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ο υ ς ,  στ ην  δ ική  μας 
π ε ρ ί π τ ω σ η ,  κ α τ ά  την  ά σ κ η σ η  ε ν δ έ χ ε τ α ι  να  ε π έ λ θ ε ι  β ρ ο γ χ ο δ ι α σ τ ο λ ή ,  με σ υ ν ο δ ό  
μ ε ί ωσ η  των  α ν τ ι σ τ ά σ ε ω ν  κα ι  α ύ ξ ησ η  τ ης  F E V 1 . [ 2 2 ]  Το α π ο τ έ λ ε σ μ α  αυτό  ε ί να ι  
π α ρ ο δ ι κ ό  κα ι  υ π ο χ ω ρ ε ί  μετά  το π έ ρ α ς  της  ά θ λ η σ η ς .  Από  την  π ρ ο σ ι τ ή  σε εμάς  
β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί α ,  δεν  έ χε ι  π ρ ο κ ό ψ ε ι ,  ότ ι  π ρ ο π ό ν η σ η  δ ι ά ρ κ ε ι α ς  δ έ κα  η μ ε ρ ώ ν ,  
μ π ο ρ ε ί  να  ε π ι φ έ ρ ε ι  μ όν ι μ η  μ ε τ α β ολ ή  στ ην  FEV1 .
6.3.4 Μυϊκή ισχύς
Π α ρ ά ,  ό μ ω ς ,  την  α ν υ π α ρ ξ ί α  σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ή ς  α ύ ξ η σ η ς  τ ης  μ έγ ι σ τ η ς  
κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  το μ έγ ι σ τ ο  έργο  τ ω ν  κ άτ ω ά κ ρ ων  στο 
κ υ κ λ ο ε ρ γ ό μ ε τ ρ ο ,  α υ ξ ή θ η κ ε ,  σε σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ η μ α ν τ ι κ ό  β αθ μ ό  κ α τ ά  την  
κ α ρ δ ι α ν α π ν ε υ σ τ ι κ ή  δ ο κ ι μ α σ ί α  κ ό π ω σ η ς ,  μετά  τ η ν  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από το H i n t e r t u x  
(σε  256 ,  από  2 4 3 W a t t s ,  ρ < 0 , 0 5 ) .
Π ρο ς  την  ί δ ι α  κ α τ ε ύ θ υ ν σ η ,  αυτή  δ η λ α δ ή ,  της  α ύ ξ η σ η ς  της  μ υ ϊ κ ή ς  ι σ χ ύ ο ς  μετά  
την  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  από το H i n t e r t u x ,  ε ί να ι  κα ι  τα  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  των  δ ο κ ι μ α σ ι ώ ν  
ε κ τ ί μ η σ η ς  τ ης  δ ύ ν α μ η ς  των  κ ά τ ω  ά κ ρ ω ν  με ε π ι τ ό π ι ο  ά λ μ α  π ρ ο ς  τα  ε μ π ρ ός ,  
αλλά  κα ι  της  δ ύ ν α μ η ς  των  άνω ά κ ρ ων  με κ ά μ ψ ε ι ς  π ά ν ω  στο  έ δ α φ ο ς .  Τα 
ε π ι τ ό π ι α  ά λ μ α τ α  π ρ ο ς  τα  ε μ π ρ ό ς ,  α υ ξ ή θ η κ α ν  από 188, 8  σε 203 , 3  cm 
(ρ = 0 , 0 00 0 04 ) .  Ο α ρ ι θ μ ό ς  των  κ ά μ ψ ε ω ν  π ά ν ω  στο έ δ α φ ο ς ,  α υ ξ ή θ η κ α ν  σε 48 , 9 ,  
από  37 , 6  (ρ = 0 , 0 0 0 0 7 ) .
Ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  την  ε ρ μ η ν ε ί α ,  π ρ έ π ε ι  ο π ω σ δ ή π ο τ ε ,  να  μην  λ η σ μ ο ν ε ί τ α ι  η θ ε τ ι κή  
ε π ί δ ρ α σ η  της  ο π ο ι α σ δ ή π ο τ ε  σ χ ε τ ι κ ή ς  μ υ ϊ κ ή ς  π ρ ο π ό ν η σ η ς ,  στ ην  μυ ϊκή  ισχύ .  
Ε π ι π ρ ό σ θ ε τ α ,  ό μ ως ,  ε υ ν ο ϊ κ ή  ε π ί δ ρ α σ η ,  έ χ ο υν ,  κα ι  οι  μ υ ϊ κ έ ς  π ρ ο σ α ρ μ ο γ έ ς ,  από 
την  ά σ κ η σ η  στο υ ψ ό μ ε τ ρ ο  των  3250  m.  Η π α ρ α μ ο ν ή  σε υ ψ ό μ ε τ ρ ο  έχε ι  
α ν α φ ε ρ θ ε ί  ότ ι  μ π ο ρ ε ί  να  α υ ξ ή σ ε ι  τ ι ς  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς  β ρ α δ ε ί α ς  σ υ σ τ ρ ο φ ή ς  FI ,  οι  
ο πο ί ε ς ,  σ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  στ ον  α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό  λ ό γ ω υ π ε ρ ο χ ή ς  των  
ο ξ ε ι δ ω τ ι κ ώ ν  ε ν ζ ύ μ ω ν  από τον  σ υ ν δ υ α σ μ ό  μ υ ϊ κ ή ς  π ρ ο σ π ά θ ε ι α ς  κα ι
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υ π ο ο ξ υ γ ο ν α ι μ ί α ς [ 3  1 ]. Έ χ ε ι  ε π ί σ η ς  δ ι α π ι σ τ ω θ ε ί  ότ ι ,  η απλή  π α ρ α μ ο ν ή ,  γ ι α  7-9 
η μ έ ρ ε ς  σε μ εγ ά λο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  4559  m,  δ ι π λ α σ ι ά ζ ε ι  την  σ ύ ν θ ε σ η  των  π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν  
στα μ υ ο ι ν ί δ ι α ,  χ ω ρ ί ς  να  ε π ι φ έ ρ ε ι  ο π ο ι α δ ή π ο τ έ  μ ε τ α β ο λ ή ,  στ ι ς  π ρ ω τ ε ΐ ν ε ς  του 
σ α ρ κ ο π λ ά σ μ α τ ο ς [ 2 7 ] . Τ έ λ ο ς ,  σε μία άλλη μ ελ έτ η ,  π α ρ α μ ο ν ή ς  μ ιάς  ο μ ά δ α ς  
α θ λ η τ ώ ν  στα 3 4 5 4 m  υ ψ ο μ έ τ ρ ο υ ,  γ ι α  28 η μ έ ρ ε ς ,  δ ι α π ι σ τ ώ θ η κ ε ,  α ύ ξ ησ η  του 
ό γ κ ο υ  των  μ ι τ ο χ ο ν δ ρ ί ω ν [ 3 3 ] .  Π ρ ο ϋ π ό θ ε σ η  β έ β α ι α  γ ι α  τα  π α ρ α π ά ν ω ,  ε ί ν α ι  ο 
α θ λ η τ ή ς  να  μην  β ρ ί σ κ ε τ α ι  σε α ρ ν η τ ι κ ό  ε ν ε ρ γ ε ι α κ ό  ι σ ο ζ ύ γ ι ο .  Η ύ π α ρ ξη  
α ρ ν η τ ι κ ο ύ  ε ν ε ρ γ ε ι α κ ο ύ  ι σ ο ζ υ γ ί ο υ  κ α τ ά  την  π α ρ α μ ο ν ή  σε μ εγ άλ α  υ ψ ό μ ε τ ρ α ,  
όπ ως  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  από  την  μ ε ί ωσ η  του  σ ω μ α τ ι κ ο ύ  β άρ ου ς ,  μ π ο ρε ί  να  π ρ ο κ α λ έ σ ε ι  
α τ ρ ο φ ί α  των  μ υ ϊ κ ώ ν  ι νώ ν  κα ι  μ ε ί ωσ η  του  ό γ κ ο υ  των  μ ι τ ο χ ο ν δ ρ ί ω ν  [32] ,
6.4 Συμπέρασμα
Το π ρ ο π ο ν η τ ι κ ό  π ρ ό τ υ π ο ,  του  τ ύ π ο υ  ‘L i ve  low -  T r a i n  h i g h ” , που  
ε φ α ρ μ ό σ θ η κ ε  στ ην  ο μ ά δ α  χ ι ο ν ο δ ρ ό μ ω ν  του  ΕΟ Σ Β ό λ ου  έ φ ε ρε  κ α λ ύ τ ε ρ ε ς  
μ υ ϊ κ έ ς  π ρ ο σ α ρ μ ο γ έ ς  π α ρ ά  α ν α π ν ε υ σ τ ι κ έ ς ,  δ ι ό τ ι  α υ ξ ή θ η κ ε  η μυ ϊ κή  ι σ χ ύ ς  άνω 
κα ι  κ ά τ ω  ά κ ρ ων ,  χ ω ρ ί ς  να  α υ ξ η θ ε ί  ά μ ε σ α  η μ έγ ι σ τ η  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ .  Η μη 
α ύ ξ ησ η  της  μ έ γ ι σ τ η ς  π ρ ό σ λ η ψ η ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ  δεν  έ χε ι  π ρ ω τ ε ύ ο υ σ α  σ η μ α σ ί α  γ ια  
την  χ ι ο ν ο δ ρ ο μ ί α  κ α τ α β ά σ ε ω ν ,  δ ι ό τ ι  το ά θ λ η μ α  αυτό  β α σ ί ζ ε τ α ι  κ α τ ά  60% έως  
65%,  τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  στ ον  α ν α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό ,  λ όγω της  τ α χ ε ί α ς  ε ν α λ λ α γ ή ς  
μ υ ϊ κ ώ ν  σ υ σ π ά σ ε ω ν [ 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 9 ] .  Α υ τ ο ύ  του τ ύ π ο υ  οι  μ υ ϊ κ έ ς  σ υ σ π ά σ ε ι ς ,  
ι σ ο δ υ ν α μ ο ύ ν  με ι σ ο μ ε τ ρ ι κ έ ς ,  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά ,  σ υ σ π ά σ ε ι ς ,  που  ε ξ α ρ τ ώ ν τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  
από τ ι ς  F I I  μ υ ϊ κ έ ς  ί ν ε ς ,  με κ α θ υ π ε ρ ο χ ή  α ν α ε ρ ό β ι ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό .
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